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ВВЕДЕНИЕ 
 
Выбор данной темы, считаю  актуальной,  учитывая  современные реалии на 
строительном рынке города Железногорска.  
Самая молодая улица в городе. Протяженность  улицы 1,5км. На улице 
расположены частные коттеджи, жилые дома, автокомплекс. Начинается улица от 
пожарной части №10 и заканчивается у КПП №3А. Городским советом принято 
решение о строительстве в городе улицы генерала  Царевского, одного из первых 
руководителей строительства города. Она открывает пятый микрорайон 
г.Железногорска. 
Интерес к жилищному строительству  в последние годы  огромный, рынок 
насыщен, и конкуренция велика. Одним из способов решения жилищной проблемы 
всегда было строительство многоэтажных домов, имеющее целый ряд преимуществ: 
доступную относительно других способов строительства домов цену, щадящее 
использование земельного фонда и мн. др.  
Жилищное строительство – самое верное направление в решении вопроса 
благосостояния граждан, а строительство многоэтажных домов – наилучший способ 
движения по этому пути. 
 Проектируемое здание  - это отдельно стоящий жилой многоэтажный 
кирпичный дом.  Здание в плане  девятиэтажное,  высота этажа 3,0м.  На каждом 
этаже по 4 квартиры с  нестандартной планировкой, с разными площадями и разным 
количеством комнат.  Сообщение между этажами происходит с помощью 
лестнично-лифтового холла, состоящего из лестничных клеток и лифтовой кабины.  
Заказчиком данного жилого дома является строительная компания ”Енисей”.  
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1. Архитектурно-строительный раздел 
1.1 Характеристика здания  
Степень огнестойкости здания – II согласно СНиП 21-01-97 «Пожарная 
безопасность зданий и сооружений»; 
Класс ответственности - II-нормальный согласно ГОСТ 27751-2014 
«Надежность строительных конструкций и оснований. Основные положения по 
расчету»; 
Класс по функциональной пожарной опасности жилого дома – Ф 1.3 (жилые 
помещения); 
Класс конструктивной пожарной опасности здания – С.1; 
Этажность – 9. 
1.2 Климатические условия строительства  
Климат рассматриваемой территории резко континентальный с холодной 
продолжительной зимой, коротким относительно жарким летом и затяжной 
дождливой осенью. В любой сезон года возможны резкие изменения погоды, 
переход от тепла к холоду, резкие колебания температуры воздуха. 
Природно-климатические данные района строительства определены в 
соответствии с СП131.13330.2012 «Строительная климатология». 
Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*: 
1. Место строительства – г. Железногорск. 
2. Строительно-климатический район – IВ. 
4. Зона влажности – нормальная. 
5. Расчетная температура воздуха наиболее холодных суток:  
    –обеспеченностью 0,98:  -48 ºC; 
    –обеспеченностью 0,92:  -44 ºC. 
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6. Расчетная температура воздуха наиболее холодной пятидневки : 
    – обеспеченностью 0,98:  -43 ºC; 
    – обеспеченностью 0,92:  -37 ºC. 
7. Продолжительность отопительного периода –234 сут. 
8. Средняя температура наружного воздуха за отопительный  период:-7,1ºС .  
9. Абсолютная минимальная температура воздуха:  -53 ºC. 
10. Средняя температура воздуха наиболее жаркого месяца: +24,5ºC. 
11. Преобладающее направление ветра – юго-западное . 
12. Нормативная глубина промерзания грунтов –2,5м. 
13. Относительная влажность воздуха – 75% . 
14. Сейсмичность площадки строительства – 6 баллов. 
15. Расчетный  вес снегового покрова –180 кг/м2 .  
16. Расчетный скоростной напор ветра –38кг/м2 . 
 
1.3 Описание и обоснование внешнего и внутреннего вида объекта 
капитального строительства, его пространственной, планировочной и 
функциональной организации. 
Здание кирпичное девяти этажное, жилое.  На всех этажах размещены 
квартиры. В квартирах предусмотрены балконы и санузлы. Дом оборудован 3 
лифтами. Имеется лифтовой холл, общие поэтажные коридоры, помещение для 
мусоропровода. Лестничная клетка запроектирована с тамбурами. Высота этажа 
3,0 м. Имеется тёплый чердак (технический этаж), техническое подполье. 
За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа 
здания, что соответствует абсолютной отметке 139,5м. 
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Пространственная жесткость обеспечена совместной работой стен и дисков 
перекрытий, введено связевое армирование в углах и пересечениях стен. 
 Конфигурация здания, его архитектурное решение и планировочная 
организация территории выполнены с учетом окружающей застройки, 
существующих транспортных и пешеходных связей, обеспечения нормативной 
инсоляции жилых помещений. 
 
Здание кирпичное девяти этажное, жилое, трех подъездное.  
Жилой дом имеет перепады высот вертикальных отметок в пределах каждой 
секции. Это вызвано геологической ситуацией площадки строительства.  Здание, 
запроектировано бескаркасным стены дома выполнены из керамического кирпича 
с утеплителем. Связь между этажами осуществляется с помощью лестничных  
маршей, они также служат как пути эвакуации, а также с помощью пассажирского 
лифта. Здание оборудовано мусоропроводом. Перекрытие и покрытие сделано из 
железобетонных многопустотных плит. 
Габариты здания в осях –––––––––––––––––––––––––  79,09 м х 21,58 м 
Высота здания ––––––––––––––––––––––––––––––––  33,38 м 
Высота этажа –––––––––––––––––––––––––––––––––– 3,00 м 
Количество секций ––––––––––––––––––––––––––––– 3 шт. 
Этажность –––––––––––––––––––––––––––––––––––– 9 этажей 
Количественный и качественный состав запроектированных квартир:  
1-комнатных: 11 квартир; 
2-комнатных: 34 квартиры; 
3-комнатных: 54 квартиры; 
На первом этаже располагается: 
 - три  1-комнатных,  
- две 2-комнатных  
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- шесть 3-комнатных квартир.  
На типовом этаже одна 1-комнатных, четыре 2-комнатных и шесть 3-
комнатных квартиры. 
Всего 99 квартир.  
Высота этажа 3 м (от пола до потолка 2,78 метра). 
В здании запроектирован отапливаемый технический этаж, высота от пола до 
потолка 1,60 м. Внутренняя отделка жилых помещений решена с использованием 
высококачественных современных материалов. 
1.4 Обоснование принятых объёмно-пространственных и архитектурно-
художественных решений, в том числе в части соблюдения предельных 
параметров разрешённого строительства объекта капитального строительства. 
Объемно-пространственное решение квартиры решается разделением 
помещений в две функциональные зоны: активную и пассивную. Активную 
составляет общая комната и кухня, которые размещаются во входной части 
квартиры. Зону пассивных помещений составляют спальни. 
 
1.5 Описание и обоснование использованных приёмов при оформлении 
фасадов и интерьеров объекта капитального строительства.  
Композиционным приемом при оформлении фасадов, является сочетание 
цветового решения плоскостей стен, цвета элементов заполнения проемов окон и 
наружных дверей. Наружная отделка стен запроектирована в составе навесных 
вентилируемых фасадов. Отделка стен предусмотрена фасадными 
керамогранитными панелями с полиуретановым цветным покрытием, в 
соответствии с цветовым решением. 
Строгость и простота фасадов поддерживается остеклёнными объёмами.  
Стены здания запроектированы кирпичные с многослойной конструкцией.  
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Все металлические изделия ограждений крылец и спусков в подвал окрашены 
полимерной краской.  
Наружные дверные блоки выполняются из алюминиевого профиля, по ТУ 52-
001-27842721-01. Стальные наружные двери выполняются по ГОСТ 31173 – 2003. 
Оконные блоки с тройным остеклением запроектированы из ПВХ профилей по 
ГОСТ 30674 – 99. Цвет профиля - белый. Оконные блоки имеют фрамуги для 
проветривания в любое время года.  
Кровля здания запроектирована плоская, совмещённая неэксплуатируемая, 
малоуклонная 1,5% из полимерных рулонных материалов с внутренним водостоком. 
На перепадах кровли предусмотрены металлические пожарные лестницы – 
стремянки. По периметру кровли предусмотрен парапет высотой 0,9 м.  
 
1.6 Описание решений по отделке помещений основного, вспомогательного 
и обслуживающего назначения.  
Наружные стены  
Наружные стены выполнены из несущей внутренней стены толщиной 380 мм, 
выполненной из полнотелого глиняного кирпича ГОСТ 530-2012  М-150 на растворе 
М-100. Между внутренней и наружной стеной расположен утеплитель – плиты 
минераловатные «Кавити Баттс», толщиной 150 мм. 
Наружная отделка  
Наружная отделка выполняется без оштукатуривания поверхностей из лицевого 
кирпича марки М-150 на растворе М-100.  
Перегородки  
Перегородки в помещениях и санузлах запроектированы из обыкновенного 
глиняного кирпича марки М-150 по ГОСТ 530-2012, b=120, на растворе М-75. 
Перекрытия и покрытия 
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Перекрытия межэтажное и покрытие – сборные железобетонные 
многопустотные плиты. Плиты перекрытия по серии 1.241-1, с.1.141-1, с.1.041-2, 
σ=220мм; монолитные участки. Применение сборных плит перекрытий и 
покрытий увеличивает скорость возведения зданий.  
Плиты балконов и лоджий 
Плоские многопустотные плиты серии 1.141-1 в .60, 64. 
    Перемычки: 
–Сборные железобетонные по ГОСТ 948-84. Прогоны прямоугольного сечения 
по серии 1.225-2, выпуск 12. 
   Внутренняя отделка 
   Потолок – окраска ВД-АК-121. 
Стены – высококачественные обои, окраска ВД – АК – 121, керамическая 
плитка. 
Полы 
Полы в жилых комнатах удовлетворяют требованиям прочности, 
сопротивляемости износу, достаточной эластичности, бесшумности, удобству 
уборки. Покрытие пола в квартирах принято из линолеума на теплоизолирующей 
основе. Полы в ванных комнатах и санитарных узлах выполнены из керамической 
плитки. Стяжка выполняется из цементно-песчаного раствора.  
    Окна и двери  
Окна и балконные двери выполняются пластиковыми оконными блоками по 
ГОСТ 30674-99 с двухкамерными шумозащитными стеклопакетами СПД 4М1-
12Ar-4М1-12Ar-К4 Ш ГОСТ 24866-99. Размер окон в жилых комнатах: 2260 х 
1500 мм, 1660 х 1500 и 1360 х 1500 мм. Все жилые комнаты имеют естественное 
освещение. Для обеспечения быстрой эвакуации все двери открываются наружу 
по направлению движения, на улицу исходя из условий эвакуации людей из 
здания при пожаре. Дверные коробки закреплены в проемах к антисептированым 
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деревянным пробкам, закладываемым в кладку во время кладки стен. Двери 
оборудуются ручками, защелками и врезными замками. Размеры дверей: входные 
в здание – 1500 х 2100 мм по ГОСТ 24698-81; входные в квартиры – 1000 х 2100 
мм; внутриквартирные двери - 900 х 2100мм; 1000 х 2100 мм; санитарный узел - 
800 х 2100 мм по ГОСТ 6629-88. 
Кухни 
Кухни оборудованы вытяжной естественной вентиляцией, также газовой 
плитой и санитарно-техническим прибором – мойкой. В каждой квартире 
располагается одна кухня.  
Ванные комнаты и санитарные узлы 
Ванные комнаты и санитарные узлы оборудованы вытяжной естественной 
вентиляцией. Ванные комнаты и санитарные узлы отделываются керамической 
плиткой на высоту 2,1 м от уровня пола.   
Лестничная клетка 
Лестничная клетка запланирована как внутренняя повседневной эксплуатации. 
Из сборных железобетонных маршей по сборным железобетонным площадкам по 
сериям 1.251.1-4; 1.252.1-4. Лестница двухмаршевая с опиранием на лестничные 
площадки. Уклон лестниц 1:2. С лестничной клетки имеется выход на кровлю. 
Лестничная клетка имеет искусственное и естественное освещение через оконные 
проемы. Все двери по лестничной клетке и в тамбуре открываются в сторону выхода 
из здания по условиям пожарной безопасности. Ограждение лестниц выполняется из 
металлических звеньев, а поручень облицован пластмассой.  
Кровля 
Кровля – плоская с внутренним водостоком.   
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1.7 Описание архитектурных решений, обеспечивающих естественное 
освещение помещений с постоянным пребыванием людей.  
Размещение здания на заданной территории, обеспечивает нормативную 
инсоляцию и нормативное КЕО, в соответствии с требованиями СанПиН 
2.2.1/2.1.1.1076-01 «Гигиенические требования к инсоляции и солнцезащите жилых 
и общественных зданий и территорий» и СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 
«Гигиенические требования к естественному, искусственному и совмещённому 
освещению жилых и общественных зданий». 
Все основные помещения дома с постоянным пребыванием людей имеют 
естественное освещение. 
Ориентация окон, приняты оптимальными для данного географического пояса. 
 
1.8 Описание архитектурно-строительных мероприятий, обеспечивающих 
защиту помещений от шума, вибрации и другого воздействия.  
При проектировании здания, были применены планировочные решения, 
обеспечивающие защиту квартир от шума и вибрации инженерного и 
технологического оборудования.  
В соответствии с СП 51.13330.2011 полы в составе междуэтажных перекрытий 
предусмотрены на звукоизоляционном слое. Конструкция полов применена 
«плавающая», т.е. не имеющая жестких связей с ограждающими конструкциями 
(звуковых мостиков). В примыкании к стенам, а также в качестве упругого слоя 
между полом и железобетонной плитой перекрытия – вибродемпфирующий 
материал «Пеноплекс» γ=60кг/м3. 
В целях защиты помещений от проникающего шума, внутренние стены и 
перегородки предусмотрены с заполнением швов без пустот и оштукатуриванием с 
двух сторон безусадочным раствором. 
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1.9 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций  
2.9.1 Исходные данные 
Расчет ведется по СП 131.13330.2012 «Строительная климатология». 
Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*.  
Район строительства: г. Железногорска 
Условия эксплуатации конструкций: Б 
Расчётные температуры:   
αв=8,7 Вт/м
2∙°С;  
αн=23 Вт/м
2∙°С;  
Δt`= -37 °С;  
tв=18°С – температура внутреннего воздуха; 
Δtоп=-6,7 °С;  
Zоп=233 суток – продолжительность отопительного периода для г. Железногорска. 
2.3.2.1 Расчет наружной стены  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22 
 
 
Рисунок  1- Конструкция стены 
 
Таблица 1- Подбор материалов конструкции наружной стены  
Материал 
δ, 
м 
, 
кг/м3 
λ, 
Вт/м∙°С 
Штукатурка из сложного раствора (песок, 
известь, цемент)  
0,02 1700 0,7 
Кирпичная кладка из полнотелого  
керамического кирпича на цементно-
песчаном растворе 
0,38 1800 0,7 
Мин плита «КАВИТИ БАТТС» 0,15 40 0,041 
Кирпичная кладка из лицевого керамического 
кирпича на цементно-песчаном растворе 
0,12 1400 0,52 
 
Градусо-сутки отопительного периода 
Dd = (tint- tht)·zht , 
где zht = 233 дней  
       tht = -6,7 
оС  
       tint =20 
оС 
Dd = (20 + 6,7)·233 = 6221  
оС·сут 
2) Rк – температурное сопротивление ограждающих конструкций (сумма 
температурных сопротивлений всех слоев) 
Rк = R1+ R2+ R3+ R4 
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R1= δ1/ λ1           R1=0,02/0,7 = 0,029 
R2= δ2/ λ2           R2= 0,12/0,7 = 0,171 
R3= δ3/ λ3           R3=х/0,041 
R4= δ4/ λ4           R4=0,38/0,52 = 0,730 
δ - толщина слоя, м 
λ - коэффициент теплопроводности, Вт/м2·оС 
Rк = 0,029+ 0,171+ 
041,0
х
+ 0,730 = 
041,0
х
+ 0,93 
Rо= 
int
1

+ 
ext
1
+ Rк 
Rо – приведенное сопротивление 
αint  = 8,7 Вт/ м
2·оС 
αext  = 23 Вт/ м
2·оС 
Rо  находим по нормируемым значениям сопротивления теплопередачи Rrg 
для жилых зданий, методом интерполяции. 
6000 – 3,5 
6221 – Х                Х = 3,58                         Rо= 3,58  Вт/м
2·0С 
8000 – 4,2 
Rо= 
7,8
1
+ 
23
1
+ 
041,0
х
+ 0,93 = 
041,0
х
+ 0,93 + 0,115 + 0,043 = 
041,0
х
+1,088 
041,0
х
+1,088 = 3,58 
041,0
х
= 3,58 – 1,088 
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041,0
х
= 2,492 
х = 0,102м 
Из конструктивных соображений принимаем толщину утеплителя, принять 150мм. 
1.10. Сведения об инженерных системах, обеспечивающих работу 
проектируемого объекта.  
 
Система электроснабжения.  
Энергоснабжение выполняется от дворовой подстанции с запиткой каждой 
секции двумя кабелями: основным и запасным. Все электрощитовые 
расположены в подвальном помещении. 
Учет электроэнергии предусмотрен счетчиками, установленными в КОП.  
Для распределения электроэнергии от КОП в проекте приняты модульные 
щитки и защитная аппаратура Электротехнической Компании «ИЭК» с 
последующей сборкой щитков лицензированной фирмой.  
 
Система водоснабжения.  
Холодное водоснабжение запроектировано от внутриквартального 
коллектора водоснабжения с двумя вводами. Вода на каждую секцию подается по 
внутридомовому магистральному трубопроводу, расположенного в подвальной 
части здания, который изолируется и покрывается алюминиевой фольгой. На 
каждую секцию и встроенный блок устанавливается рамка ввода. Вокруг дома 
выполняется магистральный пожарный хозяйственно-питьевой водопровод с 
колодцами, в которых установлены пожарные гидранты. 
Монтаж, испытание и приёмка сетей холодного водоснабжения производится в 
соответствии с главой СП 73.13330.2012 «Внутренние санитарно-технические 
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системы»   Расчётные расходы воды определены в соответствии со СП 
30.13330.2012 «Внутренний водопровод и канализация зданий». 
 
Система водоотведения.  
Канализование здания осуществляется самотеком в существующую 
канализационную сеть. Выпуски канализации прокладываются в 
водонепроницаемых каналах по серии 3.006.1 - 8 вып. 1.  
Проектом запроектированна раздельная система бытовой и производственной 
канализации с самостоятельными выпусками в существующую сеть канализации.  
Для вентиляции канализационных сетей предусмотрены вытяжные стояки, 
выходящие на кровлю здания и вентиляционные клапаны.  
Откачку аварийных вод из приямка в помещении водомерного узла 
производить ручным переносным насосом марки Р.08.30, заложенным в помещении 
ИТП.  
 
Система теплоснабжения  
Отопление и горячее водоснабжение запроектировано из магистральных 
тепловых сетей, с нижней разводкой по подвалу. Приборами отопления служат 
конвектора. На каждую секцию выполняется отдельный тепловой узел для 
регулирования и учета теплоносителя. Магистральные трубопроводы и трубы 
стояков, расположенные в подвальной части здания изолируются и покрываются 
алюминиевой фольгой. 
Для гидравлической увязки систем отопления на ветках предусматривается 
установка автоматических балансировочных клапанов типа ASV – PV, на стояках 
лестничных клеток и вестибюля устанавливаются дополнительно ручные 
балансировочные клапаны MSV – BD.  
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Удаление воздуха в системе отопления осуществляется при помощи 
автоматических кранов выпуска воздуха, установленных на каждом радиаторе; в 
системе теплоснабжения – автоматическими воздухоотводчиками через 
горизонтальные воздухосборники.  
 
 
Система вентиляции 
Вентиляция жилых помещений принята естественная. Приток 
неорганизованный через открывающиеся фрамуги, а вытяжка осуществляется через 
вентиляционные каналы из кухонь, санузлов, ванных комнат.  
Лифтовое хозяйство 
В каждом подъезде расположен один пассажирский лифт грузоподъемностью 
400 кг. Система управления лифтов смешанная собирательная по приказам и 
вызовам при движении кабины вниз. Машинное отделение лифта размещается на 
кровле. 
Предусмотрены системы противодымной защиты жилого здания, лифтовых 
шахт и лестничной клетки для удаления дыма при пожаре и подачи наружного 
воздуха с механическим побуждением.  
Мусоропровод 
Мусоропровод внизу оканчивается в мусорокамере бункером-накопителем. 
Накопленный мусор в бункере высыпается в мусорные тележки и погружается в 
мусоросборные машины и вывозится на городскую свалку отходов. Стены 
мусорокамеры облицовываются глазурованной плиткой, пол из керамической 
плитки. В мусорокамере предусмотрены холодный и горячий водопровод со 
смесителем для промывки мусоропровода, оборудования и помещения 
мусорокамеры. Мусорокамера оборудована трапом со сливом воды в хозфекальную 
канализацию. Вверху мусоропровод имеет выход на кровлю для проветривания 
мусорокамеры и через мусороприемные клапана удаление застоявшегося воздуха из 
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лестничных клеток, а также дыма в случае пожара. Вход в мусорокамеру отдельный, 
со стороны улицы. 
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2. Расчетно-конструтивный раздел 
 
2.1 Определение нагрузок 
 
Выполним сбор нагрузок на простенок. Нагрузки представлены в таблицах 14-
16. Город Железногорск  находится в III снеговом районе.  
Нагрузки от совмещенной крыши приведены в таблице 2.1, от междуэтажного 
перекрытия – в таблице 2.2. Временные нагрузки, коэффициенты надежности по 
нагрузке приняты по СП 20.13330.2011 [9]. 
 
Таблица 2.1 – Нагрузки на покрытие 
Наименование нагрузки Нормати
вная 
нагрузка, 
кПа 
f Расчетна
я 
нагрузка
, кПа 
1.Два слоя техноэласта 
 δ=10 мм, ρ=1800 кг/м3  
0,18 1,2 0,216 
2. Стяжка из цементно-песчанного 
раствора, =20 мм, =1800кг/м3 
0,36 1,3 0,468 
3. Минераловатная плита, 
 =150 мм, =60 кг/м3 
 
0,09 
 
1,3 
 
0,117 
4. Железобетонная плита покрытия 
=220мм 
3 1,1 3,3 
                        Постоянная 3,63  4,137 
5. Временная 1,26 (0,
7)-1 
1,8 
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Наименование нагрузки Нормати
вная 
нагрузка, 
кПа 
f Расчетна
я 
нагрузка
, кПа 
                        Полная 4,89  5,901 
 
Таблица 2.2 – Нагрузки на перекрытие технического этажа 
Наименование нагрузки Нормати
вная 
нагрузка
, кПа 
f Расчетн
ая 
нагрузка
, кПа 
1 Цементно-песчаная стяжка М-
150, 
 =30 мм, =1800 кг/м3 
0,54 1,
3 
0,702 
2 Утеплитель ROCKWOOL РУФ 
БАТТС Н, 
 =150 мм, =110кг/м3 
0,165 1,
3 
0,2145 
3 Слой рубероида на битумной 
мастике,  
=3 мм, =600 кг/м3 
0,018 1,
3 
0,0234 
4 Железобетонная плита 
покрытия =220 мм 
3 1,
1 
3,3 
Окончание таблицы 2.2 
                        Постоянная 3,723  4,24 
5 Временная 0,7 1,
3 
0,91 
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                        Полная 4,423  5,15 
 
Таблица 2.3 – Нагрузки на перекрытие   
Наименование нагрузки Нормати
вная 
нагрузка, 
кПа 
Коэффи
циент 
надежности 
по нагрузке γf 
Расчет
ная 
нагрузка, 
кПа 
1 Теплоизоляционный 
линолеум δ=5мм,  ρ=1400 кг/м³  
0,07 1,2 0,084 
2 Цементно-песчанная 
стяжка  δ=30 мм, ρ=1800 кг/м³ 
0,54 1,3 0,702 
3 Железобетонная плита 
перекрытия δ=220 мм, ρ=2500 
кг/м³ 
3 1,1 3,3 
Постоянная 3,61  4,086 
4 Временная 1,5 1,3 1,95 
Полная 5,11  6,036 
 
Поперечный разрез простенка показан на рисунке 2.1 
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Рисунок 2.1 – Поперечный разрез простенка 
2.2 Проверка несущей способности внецентренно-сжатого внешнего простенка 
в осях 25/В 
 
Расчет элементов неармированных каменных конструкций при внецентренном 
сжатии производится по формуле: 
 
N≤ mg φ R Aс ω ,                                                                                    (2.1) 
где      N – расчетная продольная сила, определяется по формуле 2.2; 
mg – коэффициент, учитывающий влияние длительной нагрузки; 
φ – коэффициент продольного изгиба, определяется по формуле 2.7; 
R – расчетное сопротивление сжатию кладки, находится по таблице 2; 
Ас – площадь сжатой части сечения элемента, находится по формуле 4.11; 
            ω – коэффициент, учитывающий неравномерности в сжатой зоне, 
определяется по таблице 19; 
Расчет проводится для  кирпича  М125, раствор М100. Толщина стены – 380 
мм, принята по проекту. 
   =3,16*3,375=10,67  м
2
. 
Грузовая площадь простенка показана на рисунке 1.3. 
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Рисунок 1.3 – Грузовая площадь простенка 
Определим площадь стены  Аст рассчитываемого простенка: 
 
   = bпр∙(hзд-0,8) =1,66•(30,95-0,8)=50,05м
2 
 
Площадь стены на один этаж: 
 
    = bпр∙hэт=1,66•3=4,98м
2
 
Рассчитаем полную нагрузку на простенок первого этажа по формуле: 
 
N=(qкрАгр+qт.э.Агр+qперАгр(n-1)+Астδстγкирп+Астδутеплγутепл 
+Астδобл.кирпγобл.кирп)0,95,                                                                           (2.2)  
где          – нагрузка от совмещенной крыши, кН/м; 
    – грузовая площадь, м
2
; 
qт.э - нагрузка от технического этажа, кН/м; 
     – нагрузка от междуэтажного перекрытия, кН/м; 
n – количество этажей; 
    – площадь стены, м
2
; 
    – толщина стены, м; 
      – объемный вес кирпича, кН/м
3
; 
0,95 – коэффициент уровня ответственности. 
 
N=(qкрАгр+qт.э.Агр+qперАгр(n-1)+Астδстγкирп)0,95=(5,901•10,67+5,15•10,67+ 
+6,036•10,67•8+(50,05,•0,38•18)0.95= 926,71кН 
Проверим несущую способность простенка на 1-ом этаже. 
34 
 
Для упрощения расчета разрешено рассматривать стену в пределах одного 
этажа как шарнирно опертую балку на двух опорах с расчетной длиной l0 равной 
высоте этажа Н (см. рисунок 1.4) 
 
Рисунок 2.4 – К расчету простенка 
Величина изгибающего момента от этажа на уровне низа перекрытия 1-го 
этажа. 
 
P=qперАгр =6,036∙10,67=64,40 кН,                                                           (2.3) 
 
Мэ=Р(t/2-1/3c)=64,40(0,38/2-1/3∙0,12)=21,90 кНм                                (2.4) 
 
А момент на уровне низа перемычки (в расчетном сечении) 
 
М=Мэ(Н-h1)/H=21,90(3-0.32)/3=19,56кНм,                                            (2.5) 
МW=Wm∙0,32=2,0461∙1,18=2,414кНм, 
Мп=М + МW=19,56+2,414=21,974кНм 
 
Наиболее опасным местом в простенке, которое и необходимо рассчитывать, 
является сечение, расположенное по низу перемычки, так как в этом сечении кроме 
продольной силы действует изгибающий момент М, который определяется от 
h
=
t
l=
 3
 0
0
0
м
м
t=510мм
H
=
3
 0
0
0
м
м
h
1
=
3
2
0
м
м
M
b
1 
1
8
0
N
1-1
1
1
1
Мэ Мэ
Эпюра М
N
e
0
Wm
Wm
0.259 кН/м 2
0.259 кН/м 2
1
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воздействия реакций перекрытия и ветровой нагрузки (рисунок 2.5), 
расположенного непосредственно над рассчитываемым сечением 1-1.  
 
Рисунок 2.5 – Нагрузка от перекрытия на стену 
Из рисунка 2.5 видно, что давление от перекрытия на стену принимается 
действующим неравномерно: по внутренней грани стены максимальным и равным 
нулю у конца плиты перекрытия (в сечении получается треугольник). При таком 
распределении давления равнодействующая напряжений Р прикладывается в центре 
тяжести треугольника на расстоянии (t/2-1/3c) от центра тяжести стены.  
В целом на расчетное сечение действуют продольная сила N и изгибающий 
момент Мп или, что равнозначно, продольная сила прикладывается с 
эксцентриситетом е0=М/N3=21,974/926,71=0,0237 м.                                     
Несущая способность внецентренно сжатых элементов без поперечного 
армирования проверяется по формуле  
 
N≤ mg φ R Aс ω,                                                                                         (2.6) 
Расчетное сопротивление кладки из кирпича R находится по таблице 2.1  Для 
кирпича марки 125 и раствора марки 100:  R=2,0 МПа. 
(t/2-1/3c)
c
t
низ перемычки
q
11
P
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При h>30см по коэффициент mg=1. 
Коэффициент продольного изгиба φ находится по формуле: 
 
  
    
 
    ,                                                                                            (2.7) 
 
где φ – коэффициент продольного изгиба для всего сечения в плоскости 
действия изгибающего момента, определяемый для расчетной высоты элемента l0 , 
по таблице 2.5; 
φс – коэффициент продольного изгиба для сжатой части сечения, определяемый 
для фактической высоты элемента Н, по таблице 2.5. 
Гибкость элемента λ определяем по формуле: 
 
  
  
   
,                                                                                                       (2.8) 
 
 где      l0 – расчетная высота (длина) элемента; 
δст – толщина стены. 
0 3 7,89
0,38c 
l


   . 
Гибкость сжатой части прямоугольного сечения λс определяется по формуле: 
   λc= 
  
  
,                                                                                                     (2.9) 
где      l0 – расчетная высота (длина) элемента, м; 
  hc – высота сжатой части поперечного сечения в плоскости действия 
изгибающего момента, определяемая по формуле: 
 hc= δст -2e,                                                                                               (2.10) 
где   δст – толщина стены, м; 
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        е – эксцентриситет, м. 
 
  =δст–2е=0,38 – 2·0,0237=0,3326 (м). 
0 3 9,02
0,3326c
l
h
    . 
По интерполяции по таблице 2.5 находим коэффициенты φ и φс: 
φ=0, 98+(1–0,98) 7,89 6
8 6



0,945 
φс= 0, 92+(0,95–0,92)
9,02 8
10 8



0,9353 
0,945 0,9353
0,940
2


   
Площадь сечения элемента находится по формуле: 
 
Ас=bпрhс ,                                                                                                 (2.11) 
где    bпр
 – ширина простенка, м; 
           hc – высота сжатой части поперечного сечения в плоскости действия 
изгибающего момента, м. 
 
Ас=1,66·0,3326=0,552 (м
2
) 
Коэффициент ω для прямоугольного сечения вычисляют по формуле: 
    
 
   
                                                                                     (2.12) 
где   е – эксцентриситет, м;                           
        δст – толщина стены, м. 
ω = 1 + 0,0237  / 0,38 =1,062 
1,062       – условие выполняется. 
Проверяем по формуле 2.1: 
N =926,71 < mg φ R Aс ω = 1·0,940·2000·0,552·1,062=1102,10 (кН) 
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Условие выполняется. 
kз=1102,10/926,71=1,18 
 
2.3 Расчет балконной плиты в осях 29-30 
 
Балочная плита показана на рисунке 1.6 
 
 
Рисунок 2.6 - Балконная плита 
Расчетная схема балконной плиты – плита шарнирно опертая на три стороны, с 
опиранием на кирпичные стены в осях 29, 30, А.  
Произведем сбор нагрузок (таблица 2.4): 
 
 
Таблица 2.4 – Нагрузки на балконную плиту 
Наименование нагрузки  
Нормативная 
  
нагрузка, кПа 
f Расчетн
ая 
нагрузк
а, кПа 
1. Цементно-песчаная стяжка 
М-150, 
 =30 мм, =1800кг/м3 
0,54 1,
3 
0,702 
2. Железобетонная плита 5 1, 5,5 
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Наименование нагрузки  
Нормативная 
  
нагрузка, кПа 
f Расчетн
ая 
нагрузк
а, кПа 
=220мм 
 
1 
                        Постоянная 5,54  6,202 
6. Временная  2 1,
2 
2,4 
                        Полная 7,54  8,602 
 
Расчет армирования плиты выполняем с помощью учебной версии 
программного комплекса «SCAD-Office» реализующий метод конечных элементов. 
На рисунке 2.7 показано перемещение плиты по оси Z. 
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Рисунок 2.7- Перемещения плиты по оси Z (мм) 
 
На рисунке 2.8 показана нижняя арматура по оси  X. 
 
 
Рисунок 2.8- Нижняя арматура по Х  
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На рисунке 2.9 показана нижняя арматура по оси  Y. 
 
 
Рисунок 2.9 - Нижняя арматура по У 
На рисунке 2.10 показана верхняя арматура по оси  X. 
  
Рисунок 2.10 - Верхняя арматура по Х  
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На рисунке 2.11 показана верхняя арматура по оси  Y. 
 
 
Рисунок 2.11 - Верхняя арматура по У 
Устройство монолитной балконной плиты существенно повышает 
трудоемкость  и сроки возведения по сравнению со сборными многопустотными 
плитами. Принимаем типовую балконную плиту ПКЛ 42-12-8. 
 
2.4 Расчет монолитной плиты перекрытия в осях 1-4/Б-Д 
 
Межэтажные перекрытия приняты монолитными толщиной 200мм из тяжелого 
бетона марки В-25. При сборе распределительной нагрузки на перекрытие этажа 
будем учитывать постоянные и временные нагрузки.  Временные нагрузки 
включают в себя полезную нагрузку на перекрытие от собственного веса людей. К 
постоянным нагрузкам относится собственный вес перекрытия, а также 
собственный вес конструкции пола. 
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Для расчета армирования элементов плит перекрытия и покрытия рассмотрим 
участок монолитного перекрытия в осях В, Д, 3,5. В программном комплексе SCAD 
выполнен подбор арматуры, верхних и нижних сеток.  
План расположения монолитной плиты представлен на рисунке 2.12. 
 
 
 
Рисунок 1.12 - План расположения монолитной плиты 
Расчетная схема плиты перекрытия  – шарнирно опертая по контуру, с 
опиранием на кирпичные стены в осях В, Д, 3, 5. (рисунок 2.13) 
  
Рисунок 2.13 - Расчетная схема монолитной плиты 
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Рисунок 2.14- Сетка конечных элементов монолитной плиты 
Произведем сбор нагрузок (таблица 2.5): 
 
 
 
 
 
Таблица 2.5 – Нагрузки на плиту перекрытия 
Наименование нагрузки Норматив
ная нагрузка, 
кПа 
Коэффи
циент 
надежности 
по нагрузке γf 
Расчет
ная 
нагрузка, 
кПа 
1.Теплоизоляционный 
линолеум δ=5мм, 
ρ=1400кг/м³  
0,07 1,2 0,084 
2.Цементно-песчанная 
стяжка  δ=30мм, ρ=1800 
0,54 1,3 0,702 
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кг/м³ 
3.Железобетонная 
плита перекрытия δ=220мм, 
ρ=2500 кг/м³ 
3 1,1 3,3 
Постоянная 3,61  4,086 
4.Временная 1,5 1,3 1,95 
Полная 5,11  6,036 
 
Расчет армирования плиты выполняем с помощью учебной версии 
программного комплекса «SCAD-Office» реализующий метод конечных элементов. 
Примем следующие исходные данные для расчета: 
1. Армирование плиты производим отдельными стержнями с шагом 
200мм. 
2. Толщина плиты  200мм из тяжелого бетона марки В-25. 
 
Таблица 2.6 – Исходные данные  
APMИPOBAHИE ПO ПPOЧHOCTИ ( ОБЩИЕ ДАННЫЕ ) 
Модуль 
армирования 
Расстояние до 
центра тяжести 
арматуры,  см 
Расчетн
ые длины, м 
Признак 
статической 
определимости 
Случай
ный 
эксцентриси
тет, см 
  A
1 
A
2 
A
3 
A
4 
L
y 
L
z 
  E
ay 
E
az 
Плита. 
Оболочка 
3
.5 
3
.5 
0 0 0 0 неопредели
мая 
0 0 
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Исходные данные бетона принятые в расчете представлены в  таблице 2.7. 
Таблица 2.7 – Исходные данные бетона принятые в расчете  
APMИPOBAHИE ПO ПPOЧHOCTИ ( БЕТОН ) 
Класс 
бетона 
Вид бетона Коэффициенты 
условий 
твердения 
условий работы 
ГБ1 ГБ 
B25 Тяжелый 1 0.9 1 
 
Исходные данные арматуры принятые в расчете представлены в таблице 2.8. 
 
Таблица 2.8 – Исходные данные арматуры принятые в расчете  
APMИPOBAHИE ПO ПPOЧHOCTИ ( АРМАТУРА ) 
Класс арматуры Коэффициенты условий 
pаботы арматуры 
Максималь
н. процент 
армирования 
продольной Поперечной продольн
ой 
поперечн
ой 
% 
A400 A240 1 1 10 
 
     Правила чтения результатов расчета пк SCAD: 
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На рисунках 2.15 – 2.18 представлены результаты расчета плиты перекрытия: 
 
 
Рисунок 2.15 - Нижняя арматура по Х  
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Рисунок 2.16 - Нижняя арматура по У  
 
 
Рисунок 2.17 - Верхняя арматура по Х  
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Рисунок 2.18 - Верхняя арматура по У  
Для данного армирования проверим вертикальные деформации и сравним их и 
предельно допустимыми (рисунок 2.19): 
 
50 
 
 
Рисунок 2.19 - Прогибы плиты   
 
Максимальный прогиб плиты перекрытия составляет 0,9мм, что не превышает 
предельно допустимый 1/200L=6000/200=30мм. 
Для жесткости арматурного каркаса состоящего из нижних и верхних сеток 
соединяем их между собой арматурой 6 A-240 по ГОСТ 5781-82* с шагом 200мм. 
Конструирование монолитной плиты перекрытия представлено в графической 
части диплома. 
 
 
 
3.  Проектирование фундаментов 
 
3.1 Исходные данные для расчёта 
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3.1.1 Инженерно-геологическая колонка. 
Площадка для строительства расположена в г.Железногорске. За 
относительную отметку 0,000 м принята отметка природного уровня поверхности 
земли. Относительной отметке 0,000 м соответствует абсолютная отм. 139,5 м. 
Геологическое строение изучено до глубины 18,0 м. 
Инженерно-геологическая колонна представлена на рисунке 2.1 
 
Рисунок 3.1 -  Инженерно-геологическая колонка 
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У поверхности земли присутствуют техногенные (насыпные) отложения 
неоднородного состава и сложения, которые представляют собой смесь гальки,  
гравия, песка и строительного мусора. Мощность слоя 0,3 м. По степени 
морозоопасности грунт в природном состоянии относится к слабопучинистым. 
Начиная с отметки -0,300 и до отметки -5,700 м залегает песок мелкий средней 
плотности. 
 В отметках -5,700 – -7,400 м расположен суглинок полутвёрдый просадочный 
макроскопичный, с коэффициентом пористости e<0,9, природной влажностью 
w>15%, буровато-коричневого, желтовато-серого и коричневого цветов, с 
прослойками песка и супеси. По степени морозоопасности грунт в природном 
состоянии относится к слабопучинистым. По степени морозоопасности грунт в 
природном состоянии относится к непучинистым. 
Начиная с отметки -7,400м и до -10,500 м залегает суглинок твёрдый 
просадочный макроскопичный, с коэффициентом пористости e<0,9, природной 
влажностью w<15%, буровато-коричневого, желтовато-серого и коричневого 
цветов, с прослойками и линзами  супеси твёрдой просадочной. 
Начиная с отметки -10,500м и до -12,600 м залегает суглинок твёрдый 
непросадочный  с прослойками и линзами супеси и песка. 
Начиная с отметки -12,600м и до -18,000м расположен галечниковый грунт с 
песчаным заполнителем до 20 % галька неоднородная, метаморфических и 
изверженных пород. 
Просадочные глинистые грунты относятся ко II типу по просадочности. 
Граница просадочных грунтов расположена на отметке -10,500м.  
Водоносный горизонт подземных вод на период изысканий, до разведанной 
глубины 18,0 м не обнаружен. 
Физические и механические характеристики грунтов представлены в таблице 
3.1. При этом Коэффициент надежности по грунту γg при вычислении расчетных 
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значений прочностных характеристик (удельного сцепления с, угла внутреннего 
трения φ нескальных грунтов и предела прочности на одноосное сжатие скальных 
грунтов Rc, а также плотности грунта ρ) устанавливается в зависимости от 
изменчивости этих характеристик, числа определений и значения доверительной 
вероятности a. Для    прочих характеристик грунта допускается принимать γg = 1. 
Согласно СП 22.13330.2011, п. 2.14. Доверительная вероятность – a расчетных 
значений    характеристик грунтов принимается при расчетах оснований по несущей 
способности a = 0,95, по деформациям a = 0,85. 
Физические и механические характеристики грунта представлены в таблице 3.1 
Таблица 3.1 - Физические и механические характеристики грунта 
№ 
с
лоя 
Наиме
нование 
грунта 
Нормативные и расчетные характеристики грунта 
W W
L 
W
p 
I
p 
I
L 
ρ
2*, 
т
/м3 
ρ
s, 
т
/м3 
E
, 
М
Па 
e φ
2*, 
г
рад 
с
2*, 
к
Па 
1 Песок 
мелкий 
средней 
плотности 
- - - - - 1
,65 
2
,66 
1
0 
- 3
0,4 
0 
2 Суглин
ок 
полутвёрды
й 
просадочны
й 
e < 0,9, 
0
,18 
0
,27 
0
,18 
0
,09 
0
,05 
1
,74 
2
,71 
9 0
,82 
2
0,5 
0
,35 
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w<15% 
3 Суглин
ок твёрдый 
просадочны
й 
e < 0,9, 
w<15% 
0
,13 
0
,26 
0
,17 
0
,08 
<
0 
1
,67 
2
,71 
1
2 
0
,79 
2
2,9 
0
,35 
4 Суглин
ок твёрдый 
непросадоч
ный 
 
0
,14 
 
0
,22 
0
,14 
0
,09 
0
,01 
1
,81 
2
,71 
1
7 
0
,68 
2
5,5 
0
,43 
 
6 Галечн
иковый 
грунт с 
песчаным 
заполнителе
м до 20% 
- - - - - 2
,1 
- 5
0 
- 3
9 
0 
 
* С индексом 1 даны значения для расчёта по первой группе предельных 
состояний. 
3.1.2 Нагрузки на основание. 
Определим нагрузку, действующую на 1 м фундамента наружной и внутренней 
стен. Нагрузки на покрытие представлены в таблице 3.2. 
 
Таблица 3.2 – Нагрузки на покрытие 
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Наименование нагрузки Нормати
вная 
нагрузка, 
кПа 
f Расчетна
я 
нагрузка
, кПа 
1.Два слоя техноэласта 
 δ=10 мм, ρ=1800 кг/м3  
0,18 1,2 0,216 
2. Стяжка из цементно-песчанного 
раствора, =20 мм, =1800кг/м3 
0,36 1,3 0,468 
3. Минераловатная плита, 
 =150 мм, =60 кг/м3 
 
0,09 
 
1,3 
 
0,117 
4. Железобетонная плита покрытия 
=220мм 
3 1,1 3,3 
                        Постоянная 3,63  4,137 
5. Временная 1,26 (0,
7)-1 
1,8 
                        Полная 4,89  5,901 
 
 
Нагрузки на перекрытие технического этажа представлены в таблице 3.3. 
 
Таблица 3.3 – Нагрузки на перекрытие технического этажа 
Наименование нагрузки Нормати
вная 
нагрузка
, кПа 
f Расчетн
ая 
нагрузка
, кПа 
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Наименование нагрузки Нормати
вная 
нагрузка
, кПа 
f Расчетн
ая 
нагрузка
, кПа 
1. Цементно-песчаная стяжка М-
150, 
 =30 мм, =1800кг/м3 
0,54 1,
3 
0,702 
2. Утеплитель ROCKWOOL РУФ 
БАТТС Н, 
 =150 мм, =110кг/м3 
0,165 1,
3 
0,2145 
3. Слой рубероида на битумной 
мастике, =3 мм, =600 кг/м3 
0,018 1,
3 
0,0234 
4. Железобетонная плита 
покрытия =220мм 
3 1,
1 
3,3 
                        Постоянная 3,723  4,24 
5. Временная 0,7 1,
3 
0,91 
                        Полная 4,423  5,15 
 
Нагрузки на перекрытие  представлена в таблице 3.4 
 
Таблица 3.4  – Нагрузки на перекрытие   
Наименование нагрузки Норматив
ная нагрузка, 
кПа 
Коэффи
циент 
надежности 
по нагрузке γf 
Расчет
ная 
нагрузка, 
кПа 
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1.Теплоизоляционный 
линолеум δ=5мм,  ρ=1400кг/м³  
0,07 1,2 0,084 
2.Цементно-песчанная 
стяжка  δ=30мм, ρ=1800 кг/м³ 
0,54 1,3 0,702 
3.Железобетонная плита 
перекрытия δ=220мм, ρ=2500 
кг/м³ 
3 1,1 3,3 
Постоянная 3,61  4,086 
4.Временная 1,5 1,3 1,95 
Полная 5,11  6,036 
    
Нагрузки на перекрытие подвала представлены в таблице 3.5 
 
Таблица 3.5 – Нагрузки на перекрытие подвала 
Наименование нагрузки  
Нормативная 
  
нагрузка, 
кПа 

f 
Расчетн
ая 
нагрузк
а, кПа 
1. Цементно-песчаная стяжка 
М-150, 
 =60 мм, =1800кг/м3 
1,08 1
,3 
1,404 
2. Утеплитель пенополистирол, 
 =40 мм, =150кг/м3 
0,06 1
,2 
0,072 
3. Керамическая плитка = 8 
мм, =2200 кг/м3 
0,176 1
,2 
0,211 
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4. Железобетонная плита 
покрытия =220мм 
3 1
,1 
3,3 
Постоянная 4,316  4,987 
5. Временная 2,0 1
,2 
2,40 
Полная 6,316  7,387 
 
Нормативная нагрузка на 1 м фундамента наружной стены с учетом 
коэффициента надежности по назначению сооружения γn = 0,95 (II класс 
ответственности): 
Nн=((4,89∙3,5+4,423∙3,5+5,11∙3,5∙9+6,316∙3,5+(2,93∙0,64∙18+28,82∙0,5∙ ∙18+28,82∙1 
∙0,15))∙0,95=452,10кН/м. 
 
Расчетная нагрузка на 1 м фундамента наружной стены с учетом коэффициента 
надежности по назначению сооружения γn = 0,95(II класс ответственности): 
 
Nрасч=(5,901∙3,5+5,15∙3,5+6,036∙3,5∙9+7,387∙3,5+(2,93∙0,64∙18∙1,1+   
+28,82∙0,5∙18∙1,1+28,82∙1∙0,15∙1,2))∙0,95 = 516,44кН/м. 
 
Нормативная нагрузка на 1 м фундамента внутренней стены с учетом 
коэффициента надежности по назначению сооружения γn = 0,95 (II класс 
ответственности): 
 
Nн=(4,89∙6,87+4,423∙6,87+5,11∙6,87∙9+6,316∙6,87+29,27∙0,38∙18)∙0,95=  
=624,43кН/м. 
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Расчетная нагрузка на 1 м фундамента внутренней стены с учетом 
коэффициента надежности по назначению сооружения γn = 0,95(II класс 
ответственности): 
 
Nрасч=(5,901∙6,87+5,15∙6,87+6,036∙6,87∙9+7,387∙6,87+29,27∙0,38∙18∙1,1)∙  ∙0,95 = 
759,95кН/м. 
 
3.1.3 Выбор варианта фундамента. 
Согласно заданию по дипломному проектированию сравним два варианта 
фундаментов под здание: 
- монолитный ленточный фундамент; 
- свайные фундаменты из забивных свай. 
 
 
 
 
 
3.2 Проектирование ленточного сборного фундамента 
 
3.2.1 Проектирование фундамента наружной стены. 
а) Выбор глубины заложения фундаментов. 
Глубина заложения фундаментов назначается в результате совместного 
рассмотрения инженерно-геологических и гидрогеологических условий 
строительной площадки, сезонного промерзания и пучинистости грунтов, 
конструктивных и эксплуатационных особенностей здания, величины и характера 
нагрузки на основания. 
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Опираем подошву фундамента на песок мелкий. 
Так как грунтовые воды до отметки -18,0м не обнаружены, то глубина 
заложения фундамента не зависит от глубины промерзания грунтов. 
При выборе глубины заложения фундаментов, согласно нормам 
проектирования, рекомендуется: 
- принимать минимальную глубину заложения фундамента не менее 0,5 м от 
уровня планировки; 
- предусматривать заглубление фундамента в несущий слой грунта не менее 0,3 
м; 
- избегать наличия под подошвой фундамента слоя грунта малой толщины, 
если его строительный свойства значительно хуже свойств подстилающего слоя; 
- при наличии подземных коммуникаций, подвалов и полуподвалов подошва 
фундаментов закладывается ниже пола подвала или отметки примыкания 
коммуникаций не менее чем на 0,4 м. 
- фундаменты сооружения или его отсека, как правило, должны закладываться 
на одном уровне. При заложении ленточных сборных фундаментов смежных 
отсеков на разных отметках переход от одной отметки заложения к другой 
осуществляется уступами высотой 0,6м, и длиной 1,2м. 
Принимаем глубину заложения фундамента – 1,20 м. 
Схема к определению глубины заложения фундамента наружной стены 
показана на рисунке 3.2 
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Рисунок 3.2 - Схема к определению глубины заложения фундамента наружной 
стены 
 
б) Определение размеров подошвы фундамента. 
Предварительно площадь А, м2, подошвы фундамента определяют по формуле: 
 
               
dR
N
A
  O
O



II  ,                                                       (3.1) 
 
где NoII - нормативная вертикальная нагрузка от сооружения, приложенная к 
обрезу фундамента, определяемая как сумма постоянной и временной нагрузок, NOII 
= 452,1 кН; 
R0 – условное расчетное сопротивление несущего слоя грунта основания, кПа, 
R0=300 кПа; 
d - глубина заложения фундамента, d = 1,50 м; 
γср - среднее значение удельного веса материала фундамента и грунта на его 
уступах, γср= 20 кН/м
3
. 
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По формуле (3.1) находим 
 
2452,1 1,64
300 20 1,20
A м 
 
. 
 
 Размеры проектируемого фундамента вычисляют методом приближения, 
одновременно уточняя величину R, и принимают с учетом модульности и 
унификации конструкций. 
 При проектировании ленточного монолитного фундамента требуемая ширина 
b, м, плиты назначается из условия, что расчет такого фундамента ведется на 1 м его 
длины и принимается: 
A
b
l
  , м. b=1,64 м. 
 Принимаем ширину подошвы фундамента b = 1,8м. 
 Далее вычисляется расчетное сопротивление грунта основания под подошвой 
фундамента R, кПа: 
 
 / /C1 C2 II 1 II II II1z q q b CR M k b M d M d M c
k

 
  

              
  ,     (3.2) 
 
где С1 и С2 – коэффициенты условий работы, С1 = 1,3 (т.к. пески мелкие); 
Т.к. L/H=50,20/35,84=1,4 получим  С2 =1,3; 
k – коэффициент, принимаемый равным 1,1, т.к. прочностные характеристики 
грунта ( и с) приняты по таблицам; 
M, Mq, Mс – коэффициенты, принимаемые по таблице 5.5 СП 22.13330.2011, в 
зависимости от угла внутреннего трения ( = 30,40) грунта.  
Интерполяцией находим: 
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M  = 1,186, Mq = 5,734,  Mс = 8,066; 
kz – коэффициент, принимаемый равным при b < 10м, kz = 1; 
b – ширина подошвы фундамента, b = 1,8 м; 
II - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже 
подошвы фундамента на всю глубину разведанной толщи грунтов.  
1 1,65 10 16,5     кН/м
3
; 
2 1,74 10 17,4     кН/м
3
; 
3 1,67 10 16,7     кН/м
3
; 
4 1,81 10 18,1     кН/м
3
; 
4 2,10 10 21,0     кН/м
3
. 
Схема к определению удельного веса грунта показана на рисунке 3.3. 
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Рисунок 3.3 - Схема к определению удельного веса грунта 
 
Определяем II - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, 
залегающих ниже подошвы фундамента на всю глубину разведанной толщи грунтов 
(см.рисунок 3.3): 
 
II
16,5 2,90 17,4 1,7 16,7 3,1 18,1 2,1 21 5,4
18,50
2,90 1,7 3,1 2,10 5,4

        
 
   
 кН/м3. 
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Определяем /
II - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, 
залегающих выше подошвы фундамента: 
/
II
16,5 2,50
16,5
2,50


   кН/м3. 
сII – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента, сII = 0 кПа; 
d1 - глубина заложения фундаментов от пола подвала, d1=1,20 м ; 
db –  глубина подвала - расстояние от уровня планировки до пола подвала, м    
(db = 1,60м). 
 Подставляя найденные значения в формулу (3.2), получим: 
 
 
1,3 1,3
1,186 1 1,8 18,50 5,734 1,2 16,5 (5,734 1) 16,5 1,60 0
1,1
428,15  300 .
R
 Па  Па

            
 
 
Зная R, уточняются размеры подошвы фундамента по формуле: 
 
 
dR
N
A
O


ср
II

,                        (3.3) 
где     NoII – нормативная вертикальная нагрузка от сооружения, приложенная к 
обрезу фундамента, определяемая как сумма постоянной и временной нагрузок, NOII 
= 452,10 кН; 
R  – сопротивление несущего слоя грунта основания, R = 428,15 кПа; 
d – глубина заложения фундамента, d = 1,50 м; 
γср – среднее значение удельного веса материала фундамента и грунта на его 
уступах, γср= 20 кН/м
3
; 
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 По полученным значениям и формуле (3.3) находим 
 
2452,10 1,12
428,15 20 1,20
A м 
 
, 
 Принимаем ширину подошвы фундамента b = 1,2м. 
 Далее уточняем расчетное сопротивление грунта основания под подошвой 
фундамента R, кПа: 
 
 
1,3 1,3
1,186 1 1,2 18,50 5,734 1,2 16,5 (5,734 1) 16,5 1,60 0
1,1
407,85 .
R
 Па

            

 
 
 Определение размеров центрально нагруженных фундаментов считается 
законченным, если выполняется условие: 
 
 Rp II ,                                                                     (3.4)  
где pII - среднее давление под подошвой фундамента, кПа, определяемое по 
формуле: 
 
            
A
N
p IIII  ,                                                                     (3.5) 
 
где NII– суммарная вертикальная нагрузка на основание, кН, состоящая из 
нормальной расчетной нагрузки от сооружения NOII , приложенной к обрезу 
фундамента, веса фундамента NФII и грунта NгрII на его уступах по формуле: 
 
          NII = N0II + NФII,                                                                    (3.6) 
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где   NOII=452,10 кН; 
    NФII = b∙l∙d1γср;                                                                    (3.7) 
 
    NФII =1,20∙1,0∙1,2∙20=28,80 кН. 
  
          По формуле (3.6): 
 
    NII = 452,1+ 28,80 = 480,90 кН. 
 
 А – площадь подошвы проектируемого фундамента, А = 1,2  м2. 
 Величина PII должна не только удовлетворять условию (4), но и быть по 
возможности близка к значению расчетного сопротивления грунта (допустимое 
отличие от расчетного сопротивления должно быть не более 10%). 
II
480,90
400,75
1,2
p    кПа;  
 R = 407,85 кПа; 
 
Условие Rp II  выполняется. 
 
II 407,85 400,75100% 100% 1,74% 10%
R 407,85
R p 
      
 
Окончательно принимаем размеры монолитного фундамента: h=1,2м; b=1,2м. 
в) Расчёт осадки фундамента. 
Расчет основания по деформациям заключается в проверке условия: 
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            S ≤ Su,                                                                                                       (3.8) 
где S – ожидаемая деформация фундамента (абсолютная или средняя осадка, 
неравномерная деформация, крен и др.), определяемая расчетом при 
проектировании фундамента; Su – предельная совместная деформация основания и 
сооружения, назначаемая при проектировании здания в соответствии с 
требованиями норм. 
Расчет осадок производим методом послойного суммирования при расчетной схеме 
основания в виде линейно-деформируемого полупространства. Порядок расчета 
принимается следующий: 
На инженерно-геологический разрез наносят контуры фундамента; на разрезе 
проставляют все относительные отметки кровли слоя, уровня подземных вод, 
подошвы фундамента. 
Напластования грунтов ниже подошвы фундамента разделяют на слои мощностью 
не более 0,4b. 
Определяют природное бытовое давление на границе слоев и строят эпюру. Сначала 
определяют давление σzg0 на уровне подошвы фундамента, которое равно / ∙d ( /  – 
средневзвешенный удельный вес грунта выше подошвы фундамента), затем 
прибавляют давление от каждого нижележащего слоя γi∙hi: 
 
 σzg,i = σzg,0+∑γi∙hi,                                                                                     (3.9) 
 
где γi, hi – соответственно удельный вес, кН/м
3, и мощность, м, для каждого слоя. 
σzg0 = 16,5∙2,50 = 41,25 кПа; 
σzg1 = 41,25+16,5∙0,5 = 49,50 кПа; 
σzg2 = 49,50+16,5∙0,5 = 57,75 кПа; 
σzg3 = 57,75+16,5∙0,5 = 66,00 кПа; 
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σzg4 =66,00+16,5∙0,5 = 74,25 кПа; 
σzg5 =74,25+16,5∙0,5 = 82,50кПа; 
σzg6 =82,50+16,5∙0,4 = 89,10 кПа; 
σzg7 =89,10+17,40∙0,5 = 97,80 кПа; 
σzg8 =97,80+17,40∙0,5 = 106,50кПа; 
σzg9 =106,50+17,40∙0,7 = 124,68 кПа; 
σzg10 =124,68+16,70∙0,5 = 134,10 кПа; 
σzg11 =134,10+16,70∙0,5 = 143,60 кПа; 
σzg12 =143,60+16,70∙0,5= 158,10 кПа; 
σzg13 =158,10+16,70∙0,5 = 167,60 кПа; 
σzg14 =167,60+16,70∙0,5 = 177,10 кПа; 
σzg15 =177,10+16,70∙0,6 = 188,75 кПа. 
 
Определяется дополнительное давление под подошвой фундамента р0: 
 
р0 = рII-σzg,0,                                                                                             (3.10) 
 
р0 = 400,75-41,25 = 359,50 кПа. 
 
Определяются напряжения σzp на границе слоев: 
 
σzp,i = αi∙р0,                                                                                               (3.11) 
 
70 
 
где αi – коэффициент рассеивания, принимаемый в зависимости от отношений l/b и 
2zi/b (zi – глубина расположения кровли i – го слоя ниже подошвы фундамента).  
Определяется условная граница сжимаемой толщи, до которой следует учитывать 
дополнительные напряжения и возникающие при этом осадки. Она будет 
находиться там, где удовлетворяется условие: 
 
σzp,i ≤ 0,2∙σzg,i 
 
Расчет осадки фундамента представлен в таблице 3.6 
 
 
    Таблица 3.6 – Расчёт осадки фундамента 
  
Для каждого слоя в пределах сжимаемой толщи определяется среднее напряжение  
(σzp,i + σzp,i+1)/2.  
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Определяется осадка каждого слоя по формуле: 
 
Si = σzp,ср,i ∙hi∙β/Ei,                                                                                    (3.12) 
 
где    Ei- модуль деформации i – го слоя, кПа; β – коэффициент, принимаемый 
равным 0,8. Результаты расчета выполнены в виде таблицы 3.6. 
 
∑Si=6,70<10 cм. 
 
Проверка выполняется, следовательно, полная осадка фундамента не превышает 
предельно допустимую. 
 
 
 
 
3.2.2 Проектирование фундамента внутренней стены. 
а) Выбор глубины заложения фундаментов. 
Принимаем глубину заложения фундамента – 1,50 м. 
 
Схема к определению глубины заложения фундамента внутренней стены показана 
на рисунке 3.4 
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Рисунок 3.4- Схема к определению глубины заложения фундамента внутренней 
стены 
 
б) Определение размеров подошвы фундамента. 
  По формуле (3.1) находим 
 
2624,43 2,31
300 20 1,50
A м 
 
. 
 
          Размеры проектируемого фундамента вычисляют методом приближения, 
одновременно уточняя величину R, и принимают с учетом модульности и 
унификации конструкций. 
 При проектировании ленточного монолитного фундамента требуемая ширина 
b, м, плиты назначается из условия, что расчет такого фундамента ведется на 1 м его 
длины и принимается: 
 , м. b=2,31 м. 
 Принимаем ширину подошвы фундамента b = 2,4м. 
A
b
l

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 Далее вычисляется расчетное сопротивление грунта основания под подошвой 
фундамента R, кПа по формуле 3.1, при этом: 
 
    II
16,5 2,60 17,4 1,7 16,7 3,1 18,1 2,1 21 5,4
18,46
2,60 1,7 3,1 2,10 5,4

        
 
   
 кН/м3. 
 
/
II
16,5 2,80
16,5
2,80


   кН/м3. 
d1=1,50 м ; 
 
 
1,3 1,3
1,186 1 2,4 18,46 5,734 1,5 16,5 (5,734 1) 16,5 1,60 0
1,1
490,78  300 .
R
 Па  Па

            
 
   
 По полученным значениям и формуле (3.3) находим 
 
2624,43 1,36
490,78 20 1,50
A м 
 
, 
 
 Принимаем ширину подошвы фундамента b = 1,5м. 
 Далее уточняем расчетное сопротивление грунта основания под подошвой 
фундамента R, кПа: 
 
1,3 1,3
1,186 1 1,5 18,50 5,734 1,2 16,5 (5,734 1) 16,5 1,60 0
1,1
460,62 .
R
 Па

            

 
 Определение размеров центрально нагруженных фундаментов считается 
законченным, если выполняется условие (4):     
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NФII =1,50∙1,0∙1,5∙20=45,00 кН. 
  
          По формуле (3.6): 
 
NII = 624,43+ 45,00 = 669,43 кН. 
 А = 1,5  м2. 
 
 Величина PII должна не только удовлетворять условию (4), но и быть по 
возможности близка к значению расчетного сопротивления грунта (допустимое 
отличие от расчетного сопротивления должно быть не более 10%). 
II
669,43
446,29
1,5
p    кПа; R = 460,62 кПа; 
Условие  выполняется. 
 
II 460,62 446,29100% 100% 3,11% 10%
R 460,62
R p 
      
 
Окончательно принимаем размеры монолитного фундамента: h=1,5м; b=1,5м. 
в) Расчёт осадки фундамента. 
Результаты расчета представлены в таблице 3.7. 
 
 
 
Rp II
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Таблица 3.7– Расчёт садки фундамента 
  
σzg0 = 16,5∙2,80 = 46,20 кПа; 
σzg1 = 46,20+16,5∙0,5 = 54,45 кПа; 
σzg2 = 54,45+16,5∙0,5 = 62,70 кПа; 
σzg3 = 62,70+16,5∙0,5 = 70,95 кПа; 
σzg4 =70,95+16,5∙0,5 = 79,20 кПа; 
σzg5 =79,20+16,5∙0,6 = 89,10кПа; 
σzg6 =89,10+17,4∙0,5 = 97,80 кПа; 
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σzg7 =97,80+17,40∙0,5 = 106,50 кПа; 
σzg8 =106,50+17,40∙0,7 = 118,68кПа; 
σzg9 =118,68+16,70∙0,5 = 127,03 кПа; 
σzg10 =127,03+16,70∙0,5 = 135,38 кПа; 
σzg11 =135,38+16,70∙0,5 = 143,73 кПа; 
σzg12 =143,73+16,70∙0,5= 152,08 кПа; 
σzg13 =152,08+16,70∙0,5 = 160,43 кПа; 
σzg14 =160,43+16,70∙0,6 = 170,45 кПа; 
σzg15 =170,45+18,10∙0,5 = 179,50 кПа; 
σzg16 =179,50+18,10∙0,5 = 188,55 кПа; 
σzg17 =188,55+18,10∙0,5 = 197,60 кПа; 
σzg18 =197,60+18,10∙0,6 = 208,46 кПа.                          
 р0 = 446,29-46,20 = 400,09 кПа. 
∑Si=8,91<10 cм. 
 
Проверка выполняется, следовательно, полная осадка фундамента не превышает 
предельно допустимую. 
 
3.3 Проектирование свайного фундамента из забивных свай 
 
3.3.1 Проектирование свайного фундамента из забивных свай под наружную 
стену. 
а) Выбор высоты ростверка и длины свай. 
77 
 
Принимаем ростверк высотой 600 мм, т.е. отметка низа ростверка     – 2,200 м.  
Отметку головы сваи принимаем на 0,3 м выше подошвы ростверка,       сопряжение 
сваи с ростверком – жёсткое. В качестве несущего слоя выбираем галечниковый 
грунт с песчаным заполнителем. Заглубление свай в крупнообломочный должно 
быть не менее 0,5 м. Принимаю длину сваи 12 метров (С120.30); отметка нижнего 
конца составит – 13,100 м. Между подошвой ростверка и грунтом предусмотрен 
воздушный зазор толщиной 100 мм для предотвращения действия сил морозного 
пучения на фундамент. 
б) Определение несущей способности свай. 
По характеру работы в грунте сваи относятся к сваям-стойкам, т.к. опираются 
на малосжимаемый грунт. 
Несущая способность свай-стоек определяется по формуле: 
 
  Fd = γсR ∙ R ∙ A,                                                                                         (3.13) 
 
где  γсR – коэффициент условий работы сваи  в грунте, принимаемый  равным 
1,0; 
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, принимаемое 
для галечникового грунта 20000 кПа; 
A – площадь поперечного сечения сваи, м2 (A = 0,09 м2); 
 
Схема к определению несущей способности свай показана на рисунке 3.5. 
 
78 
 
 
Рисунок 3.5  - Схема к определению несущей способности свай 
 
Определим несущую способность сваи: 
 
           Fd = 1,0 ∙ 20000 ∙ 0,09 = 1800,0 кН. 
 
Допустимая нагрузка на сваю: 
 
Nсв. = Fd/γк,                                                                                             (3.14)       
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где    Nсв – допустимая нагрузка на сваю; 
          γк – коэффициент надежности, зависит от способа определения несущей 
способности сваи, при расчете принимают γк = 1,4. 
 
          Nсв.=1800/1,4=1285 кН 
 
Nсв = 1285 кН. Это больше, чем принимают в практике проектирования и 
строительства, и поэтому ограничиваем значения допускаемой нагрузки на сваю, 
принимая ее 800 кН, т.е. Fd/ γк = 800 кН. 
в) Определение шага свай и размещение их в фундаменте 
Свайный фундамент проектируем с размещением свай в 1 ряд, ширину    
ростверка принимаем 900 мм. 
Определим нагрузку от веса ростверка:  
 
. 1,1 1,1 0,6 0,9 25 14,85 /  в   вN b h  Н м          
 
1,1 – коэффициент надежности по назначению; 
bр – ширина ростверка, м; 
hр – высота ростверка, м; 
25 – объемный вес ростверка кН/м3. 
Нагрузка на фундамент составит: 
 
N=Nр+Npтв.=516,44+14,85=531,29 кН/м. 
 
Определение шага свай и размещение их в фундаменте. 
Шаг свай определяем по формуле:  
 
80 
 
/ 800
1,51
531,29
d kFа м
N

   , 
 
Принимаем шаг свай 1,5м. 
д) Конструирование ростверка. 
Армирую ростверк каркасами с диаметром рабочей арматуры поверху и понизу 
Ø 14 АIII и распределительной арматурой Ø 8 АIII с шагом 200 мм. Соединительная 
арматура принимается Ø 8 АIII с шагом 300 мм. 
  
Рисунок 3.6 - Опалубочный чертёж ростверка наружной стены 
е) Подбор сваебойного оборудования и назначение контрольного отказа. 
Выбираю для забивки свай штанговый дизель-молот. Отношение массы 
ударной части молота m4 к массе сваи m2 должно быть не менее 1. Т.к. m2 = 2,5 т, 
минимальная масса молота m4 = 1∙2,5 = 2,5 т. принимаю массу молота m4 = 2,5 т 
(штанговый дизель-молот С 330).    Отказ в конце забивки сваи Sa определяется по 
формуле: 
             (3.15) 
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где несущую способность сваи принимаю Fd = 800∙1,4 = 1120кН;  
энергию удара Ed = 22 кДж; 
 полную массу молота m1 = 4,2 т;  
массу наголовника m3 = 0,2 т; 
 η – коэффициент принимаемый для ж/б свай 1500 кН/м2. 
 
   
            
                     
 
                 
           
                
 
Sa = 1,25 см > 0,2 см, значит сваебойное оборудование подобрано верно. 
 
3.3.2 Проектирование свайного фундамента из забивных свай под внутреннюю 
стену. 
а) Выбор высоты ростверка и длины свай. 
Принимаем ростверк высотой 600 мм, т.е. отметка низа ростверка     – 2,200 м.  
Отметку головы сваи принимаем на 0,3 м выше подошвы ростверка,       сопряжение 
сваи с ростверком – жёсткое. В качестве несущего слоя выбираем галечниковый 
грунт с песчаным заполнителем. Заглубление свай в крупнообломочный должно 
быть не менее 0,5 м. Принимаю длину сваи 12 метров (С120.30); отметка нижнего 
конца составит – 13,100 м. Между подошвой ростверка и грунтом предусмотрен 
воздушный зазор толщиной 100 мм для предотвращения действия сил морозного 
пучения на фундамент. 
б) Определение несущей способности свай. 
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По характеру работы в грунте сваи относятся к сваям-стойкам, т.к. опираются 
на малосжимаемый грунт. 
Определим несущую способность сваи: 
 
           Fd = 1,0 ∙ 20000 ∙ 0,09 = 1800,0 кН. 
 
Nсв.=1800/1,4=1285 кН 
 
Nсв = 1285 кН. Это больше, чем принимают в практике проектирования и 
строительства, и поэтому ограничиваем значения допускаемой нагрузки на сваю, 
принимая ее 800 кН, т.е. Fd/ γк = 800 кН. 
Схема к определению несущей способности свай показана на рисунке 3.7. 
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Рисунок 3.7  - Схема к определению несущей способности свай 
 
в) Определение шага свай и размещение их в фундаменте 
Свайный фундамент проектируем с размещением свай в 1 ряд, ширину    
ростверка принимаем 600 мм. 
Определим нагрузку от веса ростверка:  
 
   . 1,1 1,1 0,6 0,6 25 9,90 /  в   вN b h  Н м          
  1,1 – коэффициент надежности по назначению; 
   bр – ширина ростверка, м; 
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   hр – высота ростверка, м; 
   25 – объемный вес ростверка кН/м3. 
   Нагрузка на фундамент составит: 
 
   N=Nр+Npтв.=759,95+9,90=769,85 кН/м. 
 
   Определение шага свай и размещение их в фундаменте. 
   Шаг свай определяем по формуле:  
 
    
/ 800
1,04
769,85
d kFа м
N

   , 
 
     Принимаем шаг свай 1,0м. 
  д) Конструирование ростверка. 
  Армирую ростверк каркасами с диаметром рабочей арматуры поверху и 
понизу Ø 14 АIII и распределительной арматурой Ø 8 АIII с шагом 200 мм. 
Соединительная арматура принимается Ø 8 АIII с шагом 300 мм. 
  
Рисунок 3.8 - Опалубочный чертёж ростверка внутренней стены 
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3.4 Сравнение вариантов фундаментов 
 
Сравнение вариантов фундаментов производят по стоимости  и трудоемкости 
(таблица 3.8). 
 
Таблица 3.8  - Сравнение вариантов фундамента 
Номе
р 
расц. 
Наименование 
работ и затрат 
Ед. 
изм. 
Объе
м 
Стоимость, 
руб. 
Трудоемкость, 
чел.-ч. 
Ед. 
изм. 
Всего 
Ед. 
изм. 
Всего 
Монолитный ленточный фундамент 
6-1 
Устройство 
подготовки из 
бетона кл. В7,5, δ 
= 100 мм 
м3 33,86 29,37 994,47 1,37 46,39 
6-7 
Устройство 
монолитного 
фундамента 
м3 
638,5
0 
38,53 
24601,4
1 
4,1 
2617,8
5 
 
Стоимость 
арматуры 
т 3,867 240 928,08 - - 
Итого: 
26523,9
6 
- 
2664,2
4 
Фундамент из забивных свай 
- Стоимость свай 1 м 2280 7,48 17054,4 - - 
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5-12 
 
Забивка свай 
м3 
 
205,2 22,2 4555,44 3,3 677,16 
5-31 
Срубка голов 
свай 
 
Сва
я 
190 1,19 226,10 0,90 171,0 
6-1 
Устройство 
подготовки 
м3 11,37 29,37 333,94 4,50 51,17 
6-22 
Устройство 
монолитного 
ростверка 
м3 111,6 38,01 4241,92 3,78 421,85 
- 
Стоимость 
арматуры 
т 2,97 240 712,80   
Итого: 
27124,6
0 
- 
1321,1
8 
 
Итак, исходя из меньшей трудоёмкости выполнения работ, принимаем для 
разработки фундамент из забивных свай. 
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4. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА  
4.1 Подбор монтажного крана 
Выбор крана для монтажа элементов здания производится с учетом требуемой 
высоты подъема элементов, веса монтажного элемента и стропующих устройств, 
необходимого вылета стрелы монтажного крана, технических и технико-
экономических показателей и их работы.  
4.1.1 Выбор крана для монтажа 
Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу – наиболее тяжелый элемент – 
4,0т (бункер переносной с бетонной смесью V-1,6м3); 
Определение монтажных характеристик: 
4.1.2  Монтажная масса: 
                  (5.1) 
                    
 
где Ргр- масса поднимаемого наиболее     
        тяжелого элемента группы, равный 4,0т (бункер 
переносной с бетонной смесью V-1,6м3);  
Ргр.пр- масса грузозахватного приспособления, равная 200кг.  
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Рн.м.пр - масса навесных монтажных приспособлений, в данном случае у нас их 
нет.  Рк.у.- масса конструкций усиления жесткости поднимаемого элемента, в данном 
случае не используется. 
Q≥ 4,0+0,2=4,200т 
   
 
 4.1.3 Монтажная высота подъема крюка:  
     (5.2) 
 
 
 
 
hп=(33,38+1,01)+3,604+6+2,3=45,71м   
где hз – высота здания (сооружения) от нулевой отметки здания с учетом 
отметок установки (стоянки) кранов до верхней отметки здания (сооружения) 
(верхнего монтажного горизонта) – 33,38 м;  
n- разность отметок стоянки крана и нулевой отметки здания - 1,01м 
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h - запас высоты, равной 2,3 м из условий безопасного производства работ на 
верхней отметке здания, где могут находиться люди; 
hгр =3,604 м – максимальная высота перемещаемого груза (бадья); 
hгр.пр =6м - длина (высота) грузозахватного приспособления ;  
4.1.4 Расстояние от уровня стоянки крана до верха стрелы: 
Hс=Hk+ hп=45,71+1,6=47,31 м,                           (5.3) 
где, hп – размер грузового полиспаста в стянутом состоянии, м. 
4.1.5  Монтажный вылет крюка: 
lк= а/2+b+b1=7,5/2+2+14,70=20,45 м,            (5.4) 
где, а – ширина кранового пути, 7,5 м; 
b – расстояние от кранового пути до ближайшей к крану грани здания (стена, 
балкон) 2м; 
b1 – расстояние от центра элемента до края элемента, приближенного к стреле, 
14,7м. 
По каталогу монтажных кранов выбираем кран, рабочие параметры которого не 
меньше вышеперечисленных. Этим требованиям отвечает кран башенный  КБ-504  с 
характеристиками: 
 Lmax=40м – вылет; 
 Lmin=25м – вылет; 
Q=6,2т – грузоподъемность; 
Н=60м – высота подъема. 
4.2 Технологическая карта на устройство фундаментов из забивных свай. 
4.2.1 Область применения 
Индивидуальная технологическая карта разработана на устройство забивных свай.  
Данная карта разработана по рабочим чертежам проекта на строительство «9 –ти 
этажного кирпичного жилого дом по ул. Царевского в г. Железногорске».  
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4.2.2 Организация и технология выполнения работ 
Перед началом производства работ должно быть выполнено следующее: 
- земляные работы, вертикальная планировка строительной площадки;  
- инженерная  подготовка территории;  
- отрывка котлована под здание;  
- уплотнение грунтов основания, обратная засыпка котлована и траншей. 
Необходимость качественного выполнения каждого из этих этапов земляных работ 
вызывается тем, что они по отдельности и в целом являются одними из 
мероприятий, обеспечивающих нормальную эксплуатацию возводимого здания. 
Производство свайных фундаментов выполняется при помощи копра со 
штанговым дизель-молотом С330. 
Состав и последовательность выполнения основных технологических 
процессов погружения свай: 
- перемещение копровой установки на НР (начало работ); 
- строповка и подтаскивание сваи к копру; 
- подъем молота с наголовником в верхнее положение и закрепление его; 
- подъем и наведение сваи в наголовник; 
- установка и выверка точности положения сваи регулировкой стрелы копра; 
- установка молота на сваю; 
- нанесение первых ударов молота с минимальной энергией удара для 
погружения  сваи на 50-80см и проверка вертикальности сваи; 
- погружение сваи в нормальном режиме молота до проектной отметки, 
обозначенной на свае риской. 
- расстроповка сваи; 
- замер отказа сваи как среднюю величину на последних 10 ударах; 
- снятие молота. 
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 4.2.2.1. Подготовительные работы при сооружении  забивных свай. 
До начала производства работ необходимо подготовить строительную 
площадку. При подготовке стройплощадки руководствоваться стройгенпланом и 
проектом производства работ. 
Всем инженерно-техническим работникам, задействованным на сооружении 
свай,  изучить регламент, проектную и нормативную документацию. 
Начальнику участка убедиться в наличии необходимых согласований, штампа 
заказчика и записей, разрешающих производство работ. Разместить на 
стройплощадке бытовые и технологические помещения в соответствии со 
стройгенпланом. Подготовить бланки актов на скрытые работы и журналы 
производства работ. Оградить сигнальным ограждением место производства работ 
от доступа посторонних лиц. Освободить от посторонних конструкций и 
оборудования место производства работ. Геодезической службе принять по акту 
разбивочные оси и реперы. Геодезической службе выполнить разбивку осей свай, 
проверить отметку верха существующей площадкой уклон во всех направлениях. 
Уклон должен быть не более 0,5 % (после установки буровой машины повторно 
проверить уклон площадки). 
Начальнику обеспечить отсыпку, планировку и покрытие площадки под копер 
дорожными плитами с обеспечением уклона во всех направлениях не более 0,5%. 
Организовать подъездные пути к площадке с укладкой дорожных плит в основании. 
Организовать места складирования железобетонных свай и технологического 
оборудования. Совместно с Заказчиком определить места для временных отвалов 
вырабатываемого грунта. 
Организовать освещение стройплощадки для возможности ведения работ 
круглосуточно. При применении для погружения свай вблизи существующих 
зданий и сооружений необходимо оценить опасность для них динамических 
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воздействий, исходя из влияния колебаний на деформации грунтов оснований, 
технологические приборы и оборудование.  
4.2.2.2  Забивка свай. 
В начале производства работ по забивке свай следует забивать 5-20 пробных 
свай (число устанавливается проектом), расположенных в разных точках 
строительной площадки с регистрацией числа ударов на каждый метр погружения. 
Результаты измерений должны фиксироваться в журнале работ. В конце погружения 
свай, когда фактическое значение отказа близко к расчетному, производят его 
измерение. Отказ свай в конце забивки или при добивке следует измерять с 
точностью до 0,1 см. При забивке свай дизельными молотами последний залог 
следует принимать равным 30 ударам, а отказ определять как среднее значение из 10 
последних ударов в залоге. Сваи с отказом больше расчетного должны подвергаться 
контрольной добивке после "отдыха" их в грунте в соответствии с ГОСТ 5686.  
Отклонение разбивочных осей свайных фундаментов от проектных не должно 
превышать 1 см на каждые 100 м ряда. 
Начало погружения сваи должно производиться одиночными ударами с 
небольшой высоты падения ударной части молота. При этом особенно строго 
необходимо следить за правильным положением элемента, как в плане, так и по 
вертикали. К полной забивке можно переходить только после того, как будет 
обеспечено погружение элемента в заданной точке и в заданном направлении. 
В процессе забивки свай должно вестись наблюдение за соответствием 
скорости погружения характеру грунтовых пластований. Быстрое погружение сваи, 
когда ее острие проходит, плотные слои грунта  может свидетельствовать об ее 
изломе. В этом случае следует приостановить забивку и вызвать представителя 
проектной организации для принятия соответствующего решения. 
93 
 
В том случае, если отказ при контрольной добивке превышает расчетный, 
проектная организация должна установить необходимость контрольных испытаний 
свай статической нагрузкой и корректировки проекта свайного фундамента или его 
части. В случае недобивки свай или повреждения голов при забивке, головы свай 
должны срезаться методами, исключающими нарушение защитного слоя бетона 
сваи ниже ее среза. 
В процессе забивки свай особое внимание должно быть уделено  техническому 
состоянию молота, так как для передачи на сваю всей энергии удара продольные оси 
ударной части молота и элемента должны совпадать , т.е. удар должен быть 
центральным. 
Если сваи при однорядном расположении погружены по всему ряду или 
частично- с наклоном  в одну сторону, необходимо забить дополнительные сваи по 
второму ряду в направлении, противоположном отклонявшемуся ряду свай, с таким 
расчетом, чтобы дополнительными сваями создать  шахматное расположение свай. 
При погружении свай в зимнее время года слой промерзшего грунта должен 
быть пройден пробойником или бурением. 
При промерзании более 0,3м рекомендуется производить или оттаивание 
грунта в местах забивки прогревом с помощью ТЭНов, или пробивку лидирующих 
отверстий бурением ямобуром. 
4.2.2.3 Срубка голов свай  
Срубку голов свай осуществляют отбойными молотками. Арматурные стержни 
после разрушения тела сваи перерезают автогеном, отгибают и связывают с 
арматурой ростверка. 
Срезка голов свай включает в себя следующую последовательность 
выполнения работ: 
1.Разметка мест вырубки бетона.  
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2. Вырубка бетона с помощью пневматического молотка с обнажением 
стержней продольной  арматуры. 
3. Удаление кусков бетона из арматурного каркаса. 
4. Зачистка торца свай. 
5. Переход к следующей свае. 
 
4.2.2.4  Контроль качества работ. 
При устройстве забивных свай на всех этапах работ следует выполнять 
производственный контроль качества строительно-монтажных работ, который 
включает в себя входной контроль рабочей документации, конструкций, изделий, 
материалов и оборудования, операционный контроль отдельных строительных 
процессов или производственных операций и приемочный контроль 
промежуточных и окончательных циклов  работ. Состав контролируемых 
показателей, объем, и методы контроля должны соответствовать требованиям 
СП45.13330.2012  "Земляные сооружения, основания и фундаменты", СП 
48.13330.2011 "Организация строительства". 
Контроль качества строительно-монтажных работ должен осуществляться 
специалистами или специальными службами, оснащенными техническими 
средствами, обеспечивающими необходимую достоверность и полноту контроля. 
При входном контроле рабочей документации должна производиться проверка 
ее комплектности и достаточности содержащейся в ней технической информации 
для производства работ. 
При входном контроле строительных конструкций, изделий, материалов и 
оборудования следует проверять внешним осмотром их соответствие требованиям 
стандартов или других нормативных документов и рабочей документации, а также 
наличие и содержание паспортов, сертификатов и других сопроводительных 
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документов. Результаты входного контроля фиксируются в Журнале учета 
результатов входного контроля по форме: ГОСТ 24297-87, Приложение 1. 
Операционный контроль осуществляется в ходе выполнения строительных 
процессов или производственных операций с целью обеспечения своевременного 
выявления дефектов и принятия мер по их устранению и предупреждению. 
Качество производства работ обеспечивается выполнением требований 
технических условий на производство работ, соблюдением необходимой 
технической последовательности при выполнении взаимосвязанных работ, 
техническим контролем за ходом работ. 
При операционном контроле следует проверять соблюдение заданной в 
проектах производства работ технологии выполнения строительно-монтажных 
процессов; соответствие выполняемых работ рабочим чертежам, строительным 
нормам и правилам. Особое внимание следует обращать на выполнение 
специальных мероприятий при строительстве на просадочных грунтах, в районах с 
оползнями и карстовыми явлениями, вечной мерзлоты, а также при строительстве 
сложных и уникальных объектов. 
Таблица 22 – Схемы операционного контроля  
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Приемочный контроль производится для проверки и оценки качества 
законченных строительством объектов или их частей, а также скрытых работ и 
отдельных ответственных конструкций. 
На каждом объекте строительства надлежит:  
1. Вести Общий журнал работ, специальные журналы по отдельным видам 
работ, перечень которых устанавливается генподрядчиком по согласованию с 
97 
 
субподрядными организациями и заказчиком, и Журнал авторского надзора 
проектных организаций (СП 11-110-99 "Авторский надзор за строительством зданий 
и сооружений", Приложение А, для вывода на печать оригинала формы см. Журнал 
авторского надзора за строительством). 
2. Составлять Акты освидетельствования скрытых работ, Акты 
промежуточной приемки ответственных конструкций, испытания и опробования 
оборудования, систем, сетей и устройств. Записи в журналах должны 
контролироваться заказчиком и представителем авторского надзора. 
3. Оформлять другую производственную документацию, 
предусмотренную строительными нормами и правилами. 
Все скрытые работы подлежат приемке с составлением актов их 
освидетельствования, которые должны составляться на каждый завершенный 
процесс, выполненный самостоятельным подразделением исполнителей. 
Освидетельствование скрытых работ и составление акта в случаях, когда 
последующие работы должны начинаться после перерыва, следует производить 
непосредственно перед производством последующих работ. 
Запрещается выполнение последующих работ при отсутствии актов 
освидетельствования предшествующих скрытых работ. 
Отдельные ответственные конструкции по мере их готовности подлежат 
приемке в процессе строительства с составлением акта промежуточной приемки 
этих конструкций. При возведении сложных и уникальных объектов акты приемки 
ответственных конструкций и освидетельствования скрытых работ должны 
составляться с учетом особых указаний и технических условий проекта (рабочего 
проекта). 
Контроль осуществляется производителем работ, представителем заказчика, 
представителем проектной организации (авторского надзора) с привлечением, при 
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необходимости, соответствующей специализированной научно-исследовательской 
организации.  
Правильность разбивки осей сооружения следует систематически 
контролировать в процессе производства работ, а также в каждом случае смещения 
точек, закрепляющих оси.  
Состав контролируемых показателей, объем, и методы контроля при 
производстве работ по устройству забивных свай должны соответствовать 
требованиям  СП 45.13330.2012 "Земляные сооружения, основания и фундаменты", 
Таблица 18. 
На каждой строительной площадке с целью проверки истинной несущей 
способности свай должны назначаться статические испытания свай. 
Статистические испытания свай заключаются в постепенном загружении ее 
статистической нагрузкой и измерении осадок свай от этой нагрузки. После 
доведения нагрузки до предельной сваи разгружают так же ступенями. 
Данные наблюдений за осадками свай записывают в журнал испытаний. 
Статистические испытания должны проводиться в соответствии с 
требованиями ГОСТ 5686-94 "Грунты. Методы полевых испытаний сваями"  
Допускается не проводить статические испытания свай в тех случаях, когда в 
районе строительства проводились испытания подобных свай в аналогичных 
грунтовых условиях.  
Приемка-сдача готовых свай выполняется комиссией в составе заказчика, 
генподрядчика, исполнителя работ, авторского надзора.  
Приемку готовых свай оформляют актом, в котором должны быть отмечены все 
выявленные отступления от проекта, предусмотрены способы и сроки их 
устранения, дается общая оценка качества выполненных работ. 
Оценку качества и приемку фундаментов из забивных свай выполняют на 
основании следующих документов: 
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- проекта свайных фундаментов; 
- актов приемки материалов, применяемых для изготовления свай; 
- актов лабораторных испытаний контрольных бетонных кубиков, 
изготовленных как на заводе, так и на строительной площадке; 
- акта заключения по проведенным статическим испытаниям опытных свай; 
- плана расположения свай с привязкой к разбивочным осям; 
-исполнительной схемы расположения осей свай с указанием отклонений от 
проектного положения в плане и результатов нивелировки оголовков свай; 
- актов на скрытые работы; 
- журналов изготовления забивки свай. 
Приемка фундаментов  из забивных свай оформляется актом, в котором 
должны быть указаны все дефекты, выполненные в процессе приемки, и срок их 
устранения и дана оценка качества выполнения работ. 
 4.2.2.5 Мероприятия по охране труда и пожарной безопасности. 
Производство работ по устройству забивных свай должно выполняться с 
обязательным соблюдением правил техники безопасности, пожарной безопасности, 
охраны труда в соответствии с требованиями СП 12-135-2003, СНиП 12-04-2002, СП 
12-133-2000, МДС 12-11.2002 и нормативных актов других организаций, требования 
которых не противоречат вышеназванным нормативным документам в 
строительстве. 
Ответственность за выполнение мероприятий по технике безопасности, охране 
труда, промсанитарии, пожарной и экологической безопасности возлагается на 
руководителей работ, назначенных приказом.  
Охрана труда рабочих должна обеспечиваться выдачей администрацией 
необходимых средств индивидуальной защиты (специальной одежды, обуви и др.), 
выполнением мероприятий по коллективной защите рабочих (ограждения, 
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освещение, вентиляция, защитные и предохранительные устройства и 
приспособления и т.д.), санитарно-бытовыми помещениями и устройствами в 
соответствии с действующими нормами и характером выполняемых работ. Рабочим 
должны быть созданы необходимые условия труда, питания и отдыха. 
Решения по технике безопасности должны учитываться и находить отражение в 
организационно-технологических схемах на производство работ. 
Сроки выполнения работ, их последовательность, потребность в трудовых 
ресурсах устанавливается с учетом обеспечения безопасного ведения работ и 
времени на соблюдение мероприятий, обеспечивающих безопасное производство 
работ, чтобы любая из выполняемых операций не являлась источником 
производственной опасности для одновременно выполняемых или последующих 
работ. 
При разработке методов и последовательности выполнения работ следует 
учитывать опасные зоны, возникающие в процессе работ. При необходимости 
выполнения работ в опасных зонах должны предусматриваться мероприятия по 
защите работающих. 
На границах опасных зон должны быть установлены предохранительные 
защитные и сигнальные ограждения, предупредительные надписи, хорошо видимые 
в любое время суток. 
Санитарно-бытовые помещения, автомобильные и пешеходные дороги должны 
размещаться вне опасных зон. В случае нахождения автомобильных дорог в зоне 
перемещения краном груза необходимо, кроме защитных и сигнальных ограждений, 
предусматривать установку дорожных знаков о въезде в опасную зону.  
Размещение строительных машин должно быть определено таким образом, 
чтобы обеспечивалось пространство, достаточное для обзора рабочей зоны и 
маневрирования при условии соблюдения расстояния безопасности оборудования, 
штабелей грузов. 
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На стройплощадке обязательно должен быть График движения основных 
строительных машин по объекту. 
Освещенность строительной площадки и участков производства работ должна 
обеспечивать безопасное ведение работ. Освещение должно предусматриваться 
рабочим, охранным и аварийным. 
Производство работ вблизи подземных коммуникаций, а также в местах 
обнаружения взрывоопасных материалов или в местах с патогенным заражением 
почвы, допускается только при выполнении следующих условий:  
- перед началом производства земляных работ на участках с возможным 
патогенным заражением почвы (свалка, кладбище, скотомогильники и т.п.) 
необходимо разрешение органов Государственного санитарного надзора;  
- при обнаружении взрывоопасных материалов земляные работы в этих местах 
следует немедленно прекратить до получения разрешения от соответствующих 
органов.  
Монтаж, демонтаж и перемещение копровой установки и других машин 
следует выполнять в соответствии с технологическими картами под 
непосредственным руководством лиц, ответственных за безопасное выполнение 
указанных работ. Не допускается выполнять указанные работы при грозе, а также 
ветре более 14 м/сек.  
Техническое состояние копровой установки (надежность крепления узлов, 
исправность связей и рабочих настилов) необходимо проверять перед началом 
каждой смены. Каждая копровая установка должна быть оборудована звуковой 
сигнализацией. Перед пуском ее в действие необходимо подавать звуковой сигнал.  
На щитах и ограждениях должны быть установлены предупредительные знаки и 
сигнальное освещение. 
В зоне производства планировочных работ растительный слой должен 
предварительно сниматься и складываться в специально отведенных местах с 
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последующим использованием для рекультивации земель. Кроме того, должны быть 
приняты меры по сохранению имеющихся на территории строящихся и 
реконструируемых объектов растущих деревьев и кустарников.  
Производственные и бытовые стоки, образующиеся на стройплощадке, должны 
очищаться и обезвреживаться согласно указаниям в проектах организации 
строительства и производства работ. Организовать подъездные пути к площадке с 
укладкой дорожных плит в основании. Организовать места складирования 
арматурных каркасов и технологического оборудования. 
Таблица 23 - Объемы основных материалов и изделий, применяемых при 
забивных сваях. 
 
Наименование 
материала 
Кол-во 
свай 
(каркасов) 
Размер 
сваи, мм 
Длина 
сваи, м 
Ед. 
изм 
Кол-во 
Железобетонна
я свая С120.30 
475 300х300 12 м3 475 
 
Таблица 24 - Технико-экономические показатели 
Наименование Ед. изм. Кол-во 
Объем работ шт 475 
Трудозатраты чел.см. 295,16 
Выработка на одного человека в смену шт 1,6 
Максимальное количество работающих чел. 6 
Продолжительность работ дн. 66 
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5. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА  
5.1 Проектирование объектного стройгенплана 
Организационно-технологические и технические решения отвечают 
требованиям экологических, санитарно-эпидемиологических, противопожарных 
норм, норм по охране труда и промышленной безопасности и других норм, 
действующих на территории РФ, и обеспечивают эффективную работу по 
строительству. 
5.2  Проектирование объектного стройгенплана на период возведения 
надземной части 
Разработка строительного генерального плана производится с целью: 
 решить вопросы расположения временных производственных зданий и 
сооружений и механизированных установок, необходимых для производства 
строительных и монтажных работ, складов для хранения материалов и конструкций, 
бытовых помещений для обслуживания персонала строительства и 
административно-хозяйственных помещений и устройств на строительной 
площадке; 
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 установить протяженность временных дорог, сетей водопровода, канализации, 
электроснабжения, теплоснабжения и других коммуникаций, обслуживающих 
строительство; 
5.3  Выбор крана для монтажа 
  Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу – наиболее тяжелый элемент 
– 4,0т (для бункер переносной с бетонной смесью V-1,6м3); 
 Для возведения здания принят  кран КБ-504.  
Привязка крана к зданию 
Устройство крановых путей. 
 
 
 
 
Рисунок 32 
– Поперечная привязка рельсовых путей башенного крана. 
Установку башенных кранов у здания и сооружения производят, соблюдая 
безопасное расстояние между зданием и краном. Минимальное расстояние от оси 
рельсовых путей до наиболее выступающей части здания определяют по  
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формуле: БAВ  2/                                                                              (6.1)                                              
где А – ширина колеи крана (7,5м). 
Б - минимальное расстояние от наиболее выступающей части здания до оси 
ближайшего рельса (2м). 
ммB 600020002/7500  . 
Следовательно, продольная ось кранового пути крана располагается на 
расстоянии В=6000мм от надземной части проектируемого здания.  
Продольная привязка рельсовых путей башенного крана. 
Заключается в определении их длины и привязке элементов рельсовых путей 
к поперечным осям здания. 
Длину рельсовых путей определяют по формуле: 
..... 22         llНlL  мм,                                                                             (6.2) 
где .  
l
- максимально необходимое расстояние между крайними стоянками 
крана на рельсовом пути (определяется путем нанесения засечек на оси рельсового 
пути раствором циркуля, соответствующим максимальному и минимальному 
вылетам крюка и вылету крюка при необходимой максимальной грузоподъемности), 
19000мм; 
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H – база крана (принимается по паспортным или справочным техническим 
данным крана), 7500мм; 
.  l - минимально допустимое расстояние от базы крана до тупикового упора 
(применяется не менее полного пути торможения крана, указанного в его паспорте, 
при отсутствии паспортных данных-1500мм); 
 ..  l - минимально допустимое расстояние от тупикового упора до конца рельса 
(принимается 500мм при железобетонных балках или до центра последней 
полушпалы при деревянных полушпалах, при отсутствии необходимой информации 
–1000мм). 
1..  L  19000+7500+3000+2000=32000мм 
Определяемую длину рельсовых путей корректируют в сторону  увеличения с 
учетом кратности длины полузвена, т.е. 6250мм. Минимально допустимая длина 
рельсовых путей согласно правилам Ростехнадзора составляет два звена (31250мм). 
Таким образом, принятая длина путей должна удовлетворять следующему условию: 
..  L 6250 21... 
   зв Ln мм, где  
.звn -количество полузвеньев. 
1..  L 5 инвентарных секций по 6250мм; 
1..  L 5*6250=31250мм. 
Привязка ограждения рельсовых путей.  
Исходя из необходимости соблюдения безопасного расстояния между 
конструкциями крана и ограждением. 
Расстояние от оси ближнего к ограждению рельса до ограждения ..  l  
определяют по формуле: 
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.... )5,0( б з ов  l Rl                                                                                 (6.3) 
где  . овR - радиус, описываемый поворотной частью крана; 
А – размер колеи крана;  
.б зl - безопасное расстояние от наиболее выступающей части здания до оси 
ближайшего рельса. 
..  l (5000-(0,5*7500)+700=1700мм 
Принимаю 2000мм. 
5.4  Определение зон действия крана 
При размещении строительного крана следует установить опасные  для людей 
зоны, в пределах которых постоянно действуют или потенциально могут 
действовать опасные производственные факторы. 
К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов, 
связанных с работой монтажного крана, относятся места, над которыми происходит 
перемещение грузов. Эта зона ограничивается защитным ограждением, 
удовлетворяющим требованиям ГОСТ 23407-78. Под защитным ограждением 
понимается устройство, предназначенное для предотвращения непреднамеренного 
доступа людей в зону. 
В целях создания безопасного ведения работ, действующие нормативы 
предусматривают различные зоны: монтажную зону, зону обслуживания краном, 
перемещения груза, опасную зону работы крана, опасную зону дорог. 
Монтажная зона (а) – пространство, где возможно падение груза при 
установке и закреплении элементов. Граница этой зоны  определяется  контуром 
здания с добавлением 5,56 м при высоте здания 20-70 м. 
Зона обслуживания краном (в) -  соответствует максимальному вылету крюка 
крана: R= 35м. 
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Зона перемещения груза (б) – место возможного падения груза при 
перемещении определяется, как сумма максимального рабочего вылета стрелы и 
половины длины самого длинного перемещаемого груза. Самый длинный 
перемещаемый элемент – плита перекрытия  L=6м. 
Опасная зона работы крана – пространство, где возможно падение груза при 
его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении:  
Rоп.= Rmax+0,5 bэл +lmax.эл +lбез =35+0,5·3+6+9=51500м                    (6.4) 
где   bэл, lmax.эл – габаритные размеры плиты перекрытия (6000х3000мм); 
lбез =9,0 м – безопасное расстояние, учитывающее рассеивание в случае 
возможного падения груза /табл.3, 19/ 
5.5  Внутрипостроечные дороги 
Для внутрипостроечных перевозок пользуются в основном автомобильным 
транспортом. 
Постоянные подъезды не обеспечивают строительство из-за несоответствия 
трассировки и габаритов, в связи с этим устраивают временные дороги. Временные 
дороги - самая дорогая часть временных сооружений, стоимость временных дорог 
составляет 1-2 % от полной сметной стоимости строительства. 
Схема движения транспорта и расположения дорог в плане должна обеспе-
чивать подъезд в зону действия монтажных и погрузочно-разгрузочных механизмов, 
к площадкам укрупнительной сборки, складам, бытовым помещениям. При 
разработке схемы движения автотранспорта максимально используют 
существующие и проектируемые дороги. При трассировке дорог должны 
соблюдаться максимальные расстояния: 
-между дорогой и складской площадкой – 1 м; 
-между дорогой и забором, ограждающим строительную площадку 1,5м. 
Ширина проезжей части однополосных 3,5м, двуполостных – 6 м. При 
большегрузных машинах ширину увеличивают до 8м. 
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Длина разгрузочной площадки назначается в зависимости от числа автомашин, 
одновременно стоящих под разгрузкой, их габаритов и принимается в пределах 15
45 м. 
Зоны дорог, попадающие в опасную зону работы крана, на стройгенплане 
выделены двойной штриховой линией. 
5.6  Потребность строительства в ресурсах 
Необходимые запасы материалов на приобъектном складе определяем по 
формуле: 
21. ККТ
Т
Р
Р н
общ
  л 
                                                                                  (6.5)
 
где  общР – количество материалов, деталей и конструкций требуемых для 
выполнения работ в расчетный период; 
 Т – продолжительность расчетного периода по календарному плану, дн.; 
 ТН – норма запаса материала, дн.; 
 К1 – коэффициент неравномерности поставки материалов на склад (от 1,1 до 
1,5); 
К2 – коэффициент неравномерности производственного потребления 
материалов в течение расчетного периода (К2 = 1,3) 
Полезная площадь склада (без проходов), занимаемую сложенным материалом, 
определяем по формуле:    
V
P
F   л
;                                                                                                           (6.6)
 
где,  Р- количество материала, хранимого на складе; 
        V – количество материала, укладываемого на 1м2 площади склада. 
Общую площадь склада (включая проходы), определяем по формуле: 

F
S 
                                                                                                              (6.7)
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где   -  коэффициент использования склада, характеризующий отношение 
полезной площади к общей (для закрытых складов – 0,6-0,7; при штабельном 
хранении – 0,4-0,6; для навесов – 0,5-0,6; для металла 0,5-0,6; для нерудных 
строительных материалов 0,6-0,7). 
Таблица 29 – Расчет площади складов    
Наименован
ие 
материалов 
Ед 
из
м 
Робщ Т Тн К1 К2 Pскл V F β S 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Кирпич 
ты
с.
шт 
6561 116 5 1,1 1,3 
79,1
0 
0,7 113 0,6 188 
ЖБ плиты 
перекрытия 
м3 11414 78 5 1,2 1,3 
187,
6 
1,2 156 0,6 260 
Перемычки 
ж/б 
шт 4517 78 5 1.2 1,3 7,56 0,5 15,1 0,4 37,8 
Ж.б. 
лестничные 
марши и 
площадки 
М3 323 78 5 1,4 1,3 
45,4
9 
0,65 70,1 0,6 116,8 
 
Расчет закрытого склада (для стеклопакетов, дверных блоков, утеплителя, 
лакокрасочных материалов и т.д.) не производим, так как в качестве него 
используем площади строящегося здания.  
5.7  Потребность строительства в кадрах 
 Максимальное число рабочих определяем по сетевому графику - 47  человек. 
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Таблица 30 – Расчет численности персонала  
Категории 
работающих 
Удельный 
вес 
работающих, 
% 
Численность 
работающих
, чел 
Многочисленная смена 
Удельный 
вес 
работающих
, % 
Численность 
работающих
, 
чел 
Рабочие 85 47 70 33 
ИТР и 
служащие 
12 6 
30 
2 
ПСО 3 2 1 
Всего: 100 55 100 36 
На строительном объекте с числом работающих в наиболее многочисленной 
смене менее 60 человек должны быть следующие санитарно бытовые помещения: 
- Гардеробные с умывальниками и сушилками 
- Помещения для обогрева, отдыха и приема пищи 
 -Прорабская 
- Навес для отдыха и место для курения 
- Устройства  для мытья обуви 
- Туалет 
Площадь конкретного помещения определяется по формуле: 
NfF  ,                                                                                                         (6.8) 
где  f – нормативный показатель площади на 1-го человека. 
     N – количество работающих, пользующихся данным типом помещений. 
Таблица 31 – Расчет площадей временных помещений 
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Наименование 
помещения 
Е
д
ен
и
ц
ы
 
и
зм
ер
ен
и
я.
 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
в
о
 
ч
ел
о
в
ек
 
Нормативный 
показатель 
площади. 
 
 
Принятый 
тип 
бытового 
помещения 
 
Площадь 
м2 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
  
  
зд
ан
и
й
 
Н
а 
 о
д
н
о
го
 
ч
ел
о
в 
Р
ас
ч
ет
н
ая
 
О
д
н
о
го
 
зд
ан
и
я 
В
се
х
 
зд
ан
и
й
 
Гардероб  
(с 
помещением 
для отдыха и 
обогрева) 
м2 
шкаф 
47 0,9 на1 42 инвентар 
ный 
3,0м х 7,5м 
 
21,
0 
 
42,0 
 
2 
Умывальня м2 
кран 
36 
0,05 
1 на 15 
2 
Душевая м2 
сетка 
36 
0,43 
1 на 12 
3 
инвентарн 
6,0 м х 
3,0м 
 
8,0 
 
18,0 
 
 
1 
 
Сушильня м2 36 0,2 7 
Столовая м2 
посад
очно
е 
мест
о 
36 
0,6 
1 на 4 
9 
Туалет м2 36 0,07 3 деревян. 1,0 1,0 1 
Мед.пункт 
м2 36 
20 на 
300 
3 
инвентарн 
7,5м х 4,0м 
30 30 1 
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5.8 Потребность в электроэнергии 
Расчет мощностей, необходимый для обеспечения строительной площадки 
электроэнергией: 
                                      (6.9) 
где Р – расчетная нагрузка потребителей, кВт;  
α – коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от ее 
протяженности, сечения (1,05 – 1,1);  
К1, К2, К3, К4 – коэффициенты спроса, определяемые числом потребителей и 
несовпадением по времени их работы;  
Рс – мощности силовых потребителей, кВт;  
Рт – мощности, требуемые для технологических нужд;  
Ров – мощности, требуемые для наружного освещения;  
cos φ – коэффициент мощности в сети. 
Таблица 32 – Расчет мощности силовых потребителей 
Наименование 
потребителей 
Ед. 
изме
ре-
ния 
Кол-
во 
Удельная 
мощность на 
единицу 
измерения, кВт 
Коэф. 
спроса
, Кс 
cos φ 
Требуе
-мая 
мощ-
ность 
1 2 3 4 5 6 7 
Кран башенный 
КБ-504 
шт. 1 49.5 0,2 0,5 40 
  



 )
coscos
( 43
21
нов
tc РКPK
PKPK
P


Прорабская м2 3 24 на 5 24 
Кабинет по 
охране труда 
м2 36 
20 на 
1000 
1 
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Компрессор шт. 1 3 0,7 0,8 2,63 
Сварочная машина шт 1 15 0,35 0,7 7,5 
Вибратор шт 1 1,5 0,15 0,6 0,75 
Мелкий 
строительный 
инструмент 
шт 10 1,5 0,15 0,75 3,0 
Административные 
и бытовые 
помещения 
м2 91 0,20 1 1,0 18,2 
Наружное 
освещение 
100м
2 
75,30 0,5 0,8 1,0 30,12 
Охранное 
освещение 
100м
2 
75,30 0,5 0,8 - 30,12 
Освещение 
главных проходов и 
проездов 
км 0,5 1,0 0,8 - 0,4 
ИТОГО  132,72 
 
Общая нагрузка по установленной мощности составит: 
Р=1,05∙132,72=139,36 кВт. 
Принимаю подстанцию КТП СКБ Мосстрой, передвижная подстанция 
закрытого типа с размерами в плане 3,33м×2,22м. 
Количество прожекторов: 
1000
61,82655,32,0 



лP
sEP
n =5,8шт,                                                                (6.10) 
где, Р – удельная мощность, Вт/м2 (прожектор ПЗС-45 Р=0,2 Вт/м2лк);  
Е – освещенность, лк (охранное Е=3,5);  
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s – размеры площадки, подлежащей освещению, 8265,61 м2;  
Рл – мощность лампы прожектора, Вт (ПЗС-35 Рл =1000).  
Принимаем 6 прожектора с расстановкой  по периметру ограждения. 
5.9 Потребность в воде 
 Суммарный расход воды: 
Qобщ=Qпр+Qмаш+Qхоз.быт+Qпож,                                                                      (6.11) 
где Qпр, Qмаш, Qхоз.быт, Qпож – расход воды на производство, охлаждение 
двигателей строительных машин, хозяйственно-бытовые и пожарные нужды. 
Как правило, в современном индустриальном строительстве расход воды на 
противопожарные нужды составляет преобладающую часть суммарной 
потребности. В связи с этим расчет ведем только с учетом противопожарных 
потребностей исходя из площади застройки. 
Минимальный расход воды для противопожарных целей определяют из расчета 
одновременного действия двух струй из гидрантов по 5л/с на каждую струю: 
 лQ ож /1025  , 
Диаметр магистрального ввода временного водопровода: 
мм
Q
D  ож 15,92
5,114,3
1040004000







.                                           (6.12) 
Диаметр наружного водопровода принимаем 100 мм  
5.10   Потребность в сжатым воздухом и кислородом и ацетиленом. 
Сжатый воздух используем при работе на пневматическом оборудовании    и с 
инструментами, кислород и ацетилен применяем в ходе сварочных работ. 
Потребность в сжатом воздухе удовлетворяем передвижными  
компрессорами, оборудованными комплектом гибких шлангов диаметром 20−40 мм 
и имеющими производительность 3-9 м3/мин. Кислород и ацетилен поставляются в 
стальных баллонах и хранятся в закрытых складах, защищая баллоны от перегрева. 
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5.11 Теплоснабжение 
На строительной площадке в административно-бытовом городке производится 
с помощью современных теплофонов работающих от электроэнергии (количество 
определяется в зависимости от марки и производителя теплофонов). 
Производственные процессы нуждающиеся в обогреве, оттаивании,  подогреве, 
прогреве  и выполняемые в зимний период  в большинстве  случаев выполняются 
при помощи электричества. 
5.12  Мероприятия по охране окружающей среды 
 На территории строительства максимально сохраняются деревья, кустарники и 
травяной покров. При планировке почвенный слой, пригодный для последующего 
использования, должен предварительно сниматься и складироваться в специально 
отведенных местах.  
Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути устраиваются с 
учетом предотвращения повреждения древесно-кустарниковой растительности. 
Движение строительной техники и автотранспорта организованное. Исключается 
беспорядочное и неорганизованное движение строительной техники и 
автотранспорта. 
Бетонная смесь и строительные растворы хранятся в специальных емкостях. 
Емкости для сбора мусора устанавливаются в специально отведенных местах. 
5.13  Мероприятия по охране труда и пожарной безопасности 
Опасные зоны, в которые вход людей, не связанных с данным видом работ, 
запрещен, обозначены и огорожены. Предусмотрены безопасные пути для 
пешеходов и автомобильного транспорта. Временные административно-
хозяйственные здания сооружения размещены вне зоны действия монтажного крана. 
Туалеты размещены так, что расстояние от наиболее удаленного места вне здания не 
превышает 200 м. Питьевые установки размещены на расстоянии, не превышающее 
75 м до рабочих мест. 
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Между временными зданиями и складами предусмотрены противопожарные 
разрывы. Созданы безопасные условия труда, исключающие возможность 
поражения электрическим током в соответствии c нормами. 
Строительная площадка, проходы и рабочие места освещены. 
Обозначены места для курения и размещены пожарные посты, оборудованы 
инвентарем для пожаротушения. 
5.14 Техника безопасности на строительной площадке 
 Сварные работы:  
Рабочие места сварщиков в помещении должны быть отделены от смежных 
рабочих мест и проходов несгораемыми экранами на высоту 1,8 м. При сварке на 
открытом воздухе ограждение следует ставить на случай одновременной работы 
нескольких сварщиков вблизи друг от друга и на участках интенсивного движения 
людей. Сварочные работы на открытом воздухе во время дождя, снегопада должны 
быть прекращены. 
Земляные работы:  
При производстве земляных работ на территории населенных пунктов или на 
производственных территориях котлованы, ямы, траншеи и канавы в местах где 
происходит движение людей и транспорта, должны быть ограждены, установлены 
переходные мостики. 
Персонал, эксплуатирующий средства механизации, оснастку, приспособления 
и ручные машины, до начала должен быть обучен безлопастным методам и приемом 
работ с их применением согласно требованием инструкций завода-изготовителя и 
инструкции по охране труда. 
Такелажные работы или строповки грузов должны выполнятся лицами, 
прошедшими специальное обучение. 
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Работы по возведению конструкции в зимнее время разрешается производить 
по проекту производства работ, разработанному строительной организацией и 
согласовано с привязывающей организацией. 
Правила электробезопасности: 
Для обеспечения защиты от случайного прикосновения к токоведущим частям 
необходимо применять следующие способы и средства: 
-защитные оболочки; 
-защитные ограждения (временные или стационарные); 
-безопасное расположение токоведущих частей; 
-изоляция токоведущих частей (рабочая, дополнительная, усиленная, двойная); 
-изоляция рабочего места; 
-малое напряжение; 
-защитное отключение; 
-предупредительная сигнализация, блокировка, знаки безопасности. 
Для обеспечения защиты от поражения электрическим током при 
прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, которые могут оказаться 
под напряжением в результате повреждения изоляции, применяют следующие 
способы: 
-защитное заземление; 
-зануление; 
-выравнивание потенциала; 
-система защитных проводов; 
-защитное отключение; 
-изоляция нетоковедущих частей; 
-электрическое разделение сети; 
-малое напряжение; 
-контроль изоляции; 
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-компенсация токов замыкания на землю; 
-средства индивидуальной защиты. 
Технические способы и средства применяют раздельно или в сочетании друг с 
другом так, чтобы обеспечивалась оптимальная защита. 
Требования к техническим способам и средствам защиты должны быть 
установлены в стандартах и технических условиях. 
К работе в электроустановках должны допускаться лица, прошедшие 
инструктаж и обучение безопасным методам труда, проверку знаний правил 
безопасности и инструкций в соответствии с занимаемой должностью 
применительно к выполняемой работе с присвоением соответствующей 
квалификационной группы по технике безопасности и не имеющие медицинских 
противопоказаний, установленных Министерством здравоохранения РФ. 
Для обеспечения безопасности работ в действующих электроустановках 
должны выполняться следующие организационные мероприятия: 
-назначение лиц, ответственных за организацию и безопасность производства 
работ; 
-оформление наряда или распоряжения на производство работ; 
-осуществление допуска к проведению работ; 
-организация надзора за проведением работ; 
-оформление окончания работы, перерывов в работе, переводов на другие 
рабочие места; 
-установление рациональных режимов труда и отдыха. 
Конкретные перечни работ, которые должны выполняться по наряду или 
распоряжению, следует устанавливать в отраслевой нормативной документации. 
Для обеспечения безопасности работ в электроустановках следует выполнять: 
-отключение установки (части установки) от источника питания; 
-проверка отсутствия напряжения; 
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-механическое запирание приводов коммутационных аппаратов, снятие 
предохранителей, отсоединение концов питающих линий и другие меры, 
исключающие возможность ошибочной подачи напряжения к месту работы; 
-заземление отключенных токоведущих частей (наложение переносных 
заземлителей, включение заземляющих ножей); 
-ограждение рабочего места или остающихся под напряжением токоведущих 
частей, к которым в процессе работы можно прикоснуться или приблизиться на 
недопустимое расстояние. 
При проведении работ со снятием напряжения в действующих 
электроустановках или вблизи них: 
-отключение установки (части установки) от источника питания 
электроэнергией; 
-механическое запирание приводов отключенных коммутационных аппаратов, 
снятие предохранителей, отсоединение концов питающих линий и другие 
мероприятия, обеспечивающие невозможность ошибочной подачи напряжения к 
месту работы; 
-установка знаков безопасности и ограждение остающихся под напряжением 
токоведущих частей, к которым в процессе работы можно прикоснуться или 
приблизиться на недопустимое расстояние; 
-наложение заземлений (включение заземляющих ножей или наложение 
переносных заземлений); 
-ограждение рабочего места и установка предписывающих знаков 
безопасности. 
При проведении работ на токоведущих частях, находящихся под напряжением: 
-выполнение работ по наряду не менее чем двумя лицами, с применением 
электрозащитных средств, с обеспечением безопасного расположения работающих 
и используемых механизмов и приспособлений. 
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Правила по работе с грузоподъемными механизмами: 
Выбор способов производства работ должен предусматривать предотвращение 
или снижение до уровня допустимых норм воздействия на работающих опасных и 
вредных производственных факторов путем: 
-механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ; 
-применения устройств и приспособлений, отвечающих требованиям 
безопасности; 
-эксплуатации производственного оборудования в соответствии с действующей 
нормативно-технической документацией и эксплуатационными документами; 
-применения знаковой и других видов сигнализации при перемещении грузов 
подъемно-транспортным оборудованием; 
-правильного размещения и укладки грузов в местах производства работ и в 
транспортные средства; 
-соблюдения требований к охранным зонам электропередачи, узлам 
инженерных коммуникаций и энергоснабжения. 
При перемещении груза подъемно-транспортным оборудованием нахождение 
работающих на грузе и в зоне его возможного падения не допускается. 
После окончания и в перерыве между работами груз, грузозахватные 
приспособления и механизмы (ковш, грейфер, рама, электромагнит и т.п.) не 
должны оставаться в поднятом положении. 
Перемещение груза над помещениями и транспортными средствами, где 
находятся люди, не допускается. 
Строповку грузов следует производить в соответствии с «Правилами 
устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов», утвержденными 
Ростехнадзором РФ. 
Строповку крупногабаритных грузов (металлических, железобетонных 
конструкций и др.) необходимо производить за специальные устройства, 
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строповочные узлы или обозначенные места в зависимости от положения центра 
тяжести и массы груза. 
Места строповки, положение центра тяжести и массы груза должны быть 
обозначены предприятием-изготовителем продукции или грузоотправителем. 
Перед подъемом и перемещением грузов должны быть проверены устойчивость 
грузов и правильность их строповки. 
Способы укладки и крепления грузов должны обеспечивать их устойчивость 
при транспортировании и складировании, разгрузке транспортных средств и 
разборке штабелей, а также возможность механизированной погрузки и выгрузки. 
Маневрирование транспортных средств с грузами после снятия крепления с грузов 
не допускается. 
 Штабели сыпучих грузов должны иметь откосы крутизной, соответствующей 
углу естественного откоса для грузов данного вида, или должны быть ограждены 
прочными подпорными стенками. 
Крыши контейнеров, устройства для их строповки и крепления к транспортным 
средствам должны быть очищены от посторонних предметов, льда и снега. 
В местах погрузки и выгрузки лесоматериалов должны быть предусмотрены 
приспособления, исключающие развал лесоматериалов. 
Погрузку и выгрузку сыпучих грузов следует производить механизированным 
способом, исключающим загрязнение воздуха рабочей зоны. 
При ликвидации зависания сыпучих грузов в емкостях нахождение в них 
работающих не допускается. 
При разгрузке сыпучих грузов с автомобилей-самосвалов, стоящих на насыпях, 
а также при засыпке котлованов и траншей грунтом, автомобили-самосвалы 
необходимо устанавливать на расстоянии не менее 1м от бровки естественного 
откоса. 
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При возникновении опасных и вредных производственных факторов 
вследствие воздействия метеорологических условий на физико-химическое 
состояние груза погрузочно-разгрузочные работы должны быть прекращены или 
приняты меры по созданию безопасных условий труда. 
Перед началом погрузочно-разгрузочных работ должен быть установлен 
порядок обмена условными сигналами между подающим сигналы (стропальщиком) 
и машинистом подъемно-транспортного оборудования. 
5.15 Определение продолжительности строительства 
 Нормативная (расчетная) продолжительность строительства согласно СНиП 
1.04.03-85* «Нормы продолжительности строительства и задела в строительстве 
предприятий зданий и сооружений» жилого 9-ти этажного кирпичного дома 
составляет: 
В вп.3 части II СНиПа определяем объект строительства в нашем случае- 9 
этажный кирпичный жилой дом общей площадью 15000м2, но в СНиПе есть нормы 
для домов до 12000 м2. 
Согласно части I СНиП расчетную продолжительность определяем путем 
экстраполяции: 
Увеличение мощности составит: 
(15000-12000)/12000х100=25% 
Прирост к норме продолжительности строительства составит: 
25х0,3=7,5% 
Продолжительность строительства с учетом экстраполяции будет равна: 
Т= 12,5х(100+7,5/100)=13,4мес. 
 Общая Подготовительный 
период 
Подземная 
часть 
Надземная часть Отделка 
13,4 1 1,5 8,6 2,3 
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6. Экономика строительства 
 
6.1 Социально-экономическое обоснование строительства 9-ти этажного 
жилого кирпичного дома по ул. Царевского в городе Железногорске 
 
В таблице 6.1 представлен годовой объем ввода жилья в Российской 
Федерации и Красноярском крае. 
 
Таблица 6.1 - Годовой объем ввода жилья в РФ и Красноярском крае (млн. кв.м.) 
 
2012 год 2013 год 2014 год 2015 год 2016 год 
Российская Федерация 65,7 70,5 84,2 85,3 80,2 
Красноярский край 1,08 1,1 1,2 1,3 1,4 
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Из таблицы 6.1 видно, что количество вводимого жилья в Красноярском крае 
стабильно увеличивается. В РФ несколько иная ситуация. Так, например, объем 
вводимого годового жилья в РФ увеличился с 2012 года до 2015 на 23%, но с 2015 
по 2016 наблюдается снижение на 6%. В Красноярском крае динамика прироста не 
такая очевидная, тем не менее прирост за аналогичный период составил 23%. 
В таблице 6.2 представлены данные о вводе жилья в эксплуатацию по 
федеральным округам. 
 
Таблица 6.2 - Данные о вводе жилья в эксплуатацию по федеральным округам (млн. 
кв. м.) 
Наименование ФО 2012 год 2013 год 2014 год 2015 год 2016 год 
Центральный федеральный округ 18,22 20,3 24,5 25,6 24 
Северо-Западный федеральный 
округ 
5,83 6,4 8,4 9,0 8,9 
Южный федеральный округ 7,93 7,7 9,2 9,0 8,8 
Уральский федеральный округ 6,36 6,6 8,0 7,9 6,4 
Сибирский федеральный округ 7,43 8,0 8,9 9,4 8,6 
Дальневосточный федеральный 
округ 
1,99 2,2 2,4 2,2 2,2 
Крымский федеральный округ - - 0,9 0,4 0,3 
 
Из таблицы 6.2 видно, что на первом месте ЦФО по состоянию на конец 2016 
года, СЗФО занимает второе место, затем – СФО, УФО и ДФО. 
На рисунке 6.1 представлена структура вводимого жилья по федеральным 
округам в 2016 году. 
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Рисунок 6.1 - Структура вводимого жилья по федеральным округам в 2016 
году 
 
Из рисунка 6.1 видно, что наибольший удельный вес приходится на 
Центральный федеральный округ (37,8%), на втором месте – Северо-Западный  
федеральный округ (14,02%), на третьем месте – Южный федеральный округ 
(13,8%), на четвертом – Сибирский Федеральный округ (13,5%). 
В таблице 6.3 представлено количество построенных квартир на территории 
Российской Федерации, Сибирском федеральном округе и Красноярском крае за 
период 2010 - 2016 гг. 
Таблица 6.3 - Количество построенных квартир в РФ, СФО и Красноярском крае 
(ед.) 
 2010 
год 
2011 
год 
2012 
Год 
2013 
год 
2014 
год 
2015 
год 
2016    
год 
Российская 
Федерация 
716 930 785 561 838 029 929 371 1 124 446 1 195 042 1 167 142 
Сибирский 
федеральный 
округ 
95 234 105 877 109 979 120 755 132 315 150 945 140 807 
Красноярский 
край 
14 572 15 108 16 095 16 847 17 157 20 620 24 516 
 
37,80 
14,02 
13,86 
10,08 
13,54 3,46 0,47 
Центральный 
федеральный округ 
Северо-Западный 
федеральный округ 
Южный федеральный 
округ 
Уральский 
федеральный округ 
Сибирский 
федеральный округ 
Дальневосточный 
федеральный округ 
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Из таблицы 6.3 видно, что с 2010 по 2015 год в РФ и СФО количество 
построенных квартир увеличивается, но с 2015 по 2016 наблюдается снижение. В 
Красноярском крае с 2010 по 2016 год показатель увеличивается. 
На рисунке 6.2 представлено количество введенного в эксплуатацию жилья в 
г. Красноярске за период 2011-2016 гг. 
 
 
Рисунок 6.2 - Количество введенного в эксплуатацию жилья в Красноярском 
крае за период 2011-2016 гг. 
 
Таким образом, жилищное строительство в Сибирском федеральном округе и 
в частности в Красноярском крае имеет положительную динамику, что говорит о 
потребности граждан в жилье. 
2015 год большинство граждан называют кризисным для Российской 
Федерации, что оказало свое влияние на рынок недвижимости. Так, например, по 
данным исследования «Левада-центр», доля россиян, вынужденных отказаться  от 
покупки жилья, загородной недвижимости за год увеличилась с 11% до 18%. 
Впервые за всю историю существования рынка недвижимости в 2015 году 
жестким регулятором выступило государство посредством ограничения ставок по 
ипотеке. Так, например, была принята субсидированная ставка ниже на 2% ставки 
ЦБ РФ.  
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Помимо этого сложилась ситуация, когда ставки по ипотеке на первичном 
рынке были ниже, чем при покупке недвижимости на вторичном, в первом случае 
залогом служили права требования, во втором - конкретный объект недвижимости. 
Нужно отметить, что до 2015 года ситуация была обратной. 
На рисунке 6.3 представлены основные причины низкой реализации спроса. 
 
 
Рисунок 6.3 - Основные причины низкой реализации спроса 
 
Рынок недвижимости – это определенный набор механизмов, посредством 
которых передаются права на собственность и связанные с ней интересы, 
устанавливаются цены и распределяется пространство между различными 
конкурирующими вариантами землепользования. 
Рынок недвижимости – это взаимосвязанная система рыночных механизмов, 
обеспечивающих создание, передачу, эксплуатацию и финансирование объектов 
недвижимости. 
Рынок недвижимости имеет следующие особенности: 
Снижение реальных доходов населения; 
Неуверенность людей в стабильности своего материального 
положения; 
Переоцененные ожидания существенного падения цен на 
квартиры. 
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1) рынок недвижимости прежде всего, локальный рынок, т. е. существует в 
рамках определенного территориального образования. На него влияет общая 
макроэкономическая, социальная, политическая ситуацию, но развитие рынка 
недвижимости существенно различается даже в рамках региона; 
2) индивидуальность ценообразования. В отличие от других рынков, где 
сталкивается множество покупателей и продавцов товары продаются по одинаковой 
цене. На рынке недвижимости друг другу противостоят два субъекта – продавец и 
покупатель. Совершение сделки является результатом столкновения их интересов, 
их оценки объекта, их ожиданий. Цена, по которой продается объект, также 
уникальна как сама сделка. 
3) высокий уровень трансакционных издержек, т. е. издержек, необходимых 
для осуществления сделок с недвижимостью. Они включают: издержки поиска 
информации; издержки ведения переговоров и заключения контрактов; издержки, 
связанные с оценкой объекта; издержки спецификации и защиты прав 
собственности; издержки оппортунистического поведения. 
4) Многообразие рисков, связанных с реализацией сделок с недвижимость. 
5) низкая ликвидность объектов недвижимости. Здесь понятие ликвидность 
означает скорость превращения какого-либо актива в наличные деньги. По 
сравнению с иными активами недвижимое имущество требует больше времени для 
его реализации. 
На сегодняшний день, рынок недвижимости города Железногорска 
представлен такими строительными компаниями как ООО СК «Енисей», ООО 
«Арис»,  ООО «СТРОИТЕЛЬНАЯ КОМПАНИЯ» и другими. 
Нельзя сказать, что в г. Железногорске ведется масштабное строительство 
жилых многоэтажных домов, как например в соседнем городе Сосновоборске. 
Железногорск закрытый город и не может привлекать новых жителей своей 
благоприятной обстановкой для проживания, но не смотря на это население 
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неизменно растет, так как в Железногорске имеется много предприятий и рабочих 
мест.  
В результате анализа рынка недвижимости города Железногорска за период с 
января 2014 года по декабрь 2016 года можно отметить, что город демонстрирует 
низкую динамику роста цен на жилую недвижимость.  
За прошедшие 3 года выявлено незначительное понижение средней стоимости 
за 1 кв. м. жилой недвижимости в городе. Так, средняя стоимость 1 кв. метра в 
новостройке на сегодняшний день составляет 49 523 руб, что на 1% меньше чем в 
апреле 2016 года. 
Местом строительства выбран город Железногорск. Строительство на новых 
территориях экономически выгоднее, чем на месте старого ветхого жилья с 
затратами на его снос и расселением жильцов. Строительство 11-и этажного 
кирпичного жилого дома. 
Из всего выше сказанного можно сделать вывод, что возведение 9-ти этажного 
жилого кирпичного дома по ул. Царевского в городе Железногорске данный момент 
является социально и экономически обоснованным, а тот факт, что в здании 
располагаются только одно- и двух комнатные квартиры обеспечит должный спрос.  
 
6.2 Определение стоимости строительства объекта по НЦС. 
 
Стоимость строительства жилого дома по укрупненным нормативам 
определяем в соответствие с нормами: «Государственные сметные нормативы. 
Укрупненные нормативы цены строительства НЦС 81-02-01-2014» от 28 августа 
2014г. N506/пр. 
При пользовании НЦС 81-02-01-2014 руководствуемся МДС 81-02-12-2011 
"Методические рекомендации по применению государственных сметных 
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нормативов ‒ укрупненных нормативов цены строительства различных видов 
объектов капитального строительства непроизводственного назначения и 
инженерной инфраструктуры", утвержденными Приказом Министерства 
регионального развития Российской Федерации от 04.10.2011 № 481. 
 Определим стоимость планируемого к строительству 9-ти этажного 
кирпичного жилого дома посредством использования укрупненных нормативов 
цены строительства.  
Расчет стоимости планируемого к строительству объекта с применением 
укрупненных нормативов цены строительства (НЦС) рекомендуется выполнять в 
следующей последовательности:  
-  сбор исходных данных по планируемому к строительству объекту;  
- выбор соответствующих НЦС;  
- подбор необходимых коэффициентов, учитывающих регионально-
экономические, регионально-климатические, инженерно-геологические и другие 
условия осуществления строительства, по Приложениям 1, 2, 3, 4 Методических 
рекомендаций по применению государственных сметных нормативов - укрупненных 
нормативов цены строительства различных видов объектов капитального 
строительства непроизводственного назначения и инженерной инфраструктуры и 
техническим частям соответствующих сборников, определение их численных 
значений; 
- расчет стоимости планируемого к строительству объекта.  
В сбор исходных данных по планируемому к строительству объекту 
рекомендуется включать:  
- определение функционального назначения объекта;  
- мощностные характеристики объекта (общая площадь, количество мест, 
протяженность и т.д.);  
- даты начала и окончания работ на объекте;  
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- регион строительства.  
Выбор НЦС осуществляется по соответствующему сборнику с учетом 
функционального назначения планируемого к строительству объекта и его 
мощностных характеристик.  
Определение прогнозной стоимости планируемого к строительству объекта в 
региональном разрезе рекомендуется осуществлять с применением коэффициентов, 
учитывающих регионально-экономические, регионально- климатические, 
инженерно-геологические и другие условия осуществления строительства по 
формуле: 
 
                     
 
                         ,             (6.1) 
 
где НЦСi - используемый показатель государственного сметного норматива 
укрупненного норматива цены строительства по конкретному объекту для базового 
района (Московская область) в уровне цен на начало текущего года; 
N - общее количество используемых показателей государственного сметного 
норматива - укрупненного норматива цены строительства по конкретному объекту 
для базового района (Московская область) в уровне цен на начало текущего года; 
M - мощность планируемого к строительству объекта (общая площадь, 
количество мест, протяженность и т.д.); 
ИПР - прогнозный индекс, определяемый в соответствии с МДС 81-02-12-2011 
на основании индексов цен производителей по видам экономической деятельности 
по строке «Капитальные вложения (инвестиции)», используемых для прогноза 
социально-экономического развития Российской Федерации; 
Ктр- коэффициент перехода от цен базового района (Московская область) к 
уровню цен субъектов Российской Федерации, применяемый при расчете 
планируемой стоимости строительства объектов, финансируемых с привлечением 
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средств федерального бюджета, определяемых на основании государственных 
сметных нормативов - нормативов цены строительства, величина указанных 
коэффициентов перехода ежегодно устанавливается приказами Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации; 
Крег - коэффициент, учитывающий регионально-климатические условия 
осуществления строительства (отличия в конструктивных решениях) в регионах 
Российской Федерации по отношению к базовому району (Приложение №1 к МДС 
81-02-12-2011); 
КС - коэффициент, характеризующий удорожание стоимости строительства в 
сейсмических районах Российской Федерации (Приложение №3 к МДС 81-02-12-
2011); 
Кзон - коэффициент зонирования, учитывающий разницу в стоимости ресурсов 
в пределах региона (Приложение №2 к МДС 81-02-12-2011); 
Зр - дополнительные затраты, учитываемые по отдельному расчету, в порядке, 
предусмотренном Методикой определения стоимости строительной продукции на 
территории Российской Федерации (МДС 81-35.2004), утвержденной 
Постановлением Государственного комитета Российской Федерации по 
строительству и жилищно-коммунальному комплексу от 5 марта 2004 г. N 15/1 (по 
заключению Министерства юстиции Российской Федерации в государственной 
регистрации не нуждается; письмо от 10 марта 2004 г. N07/2699-ЮД); 
НДС - налог на добавленную стоимость. 
 
Определение значения прогнозного индекса-дефлятора рекомендуется 
осуществлять по формуле: 
 
    
      
   
      
         
 
)/100,                                                         (4.2) 
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где Ин.   . - индекс цен производителей по видам экономической деятельности по 
строке «Инвестиции в основной капитал (капитальные вложения)», используемый 
для прогноза социально-экономического развития Российской Федерации, от даты 
уровня цен, принятого в НЦС, до планируемой даты начала строительства, в 
процентах; 
И л. . - индекс цен производителей по видам экономической деятельности по 
строке «Инвестиции в основной капитал (капитальные вложения)», используемый 
для прогноза социально-экономического развития Российской Федерации, на 
планируемую продолжительность строительства объекта в процентах. 
Продолжительность строительства объектов, показатель мощности 
(количества мест, площади и другие) которых отличается от приведенных в 
сборниках НЦС показателей и находится в интервале между ними, определяется 
интерполяцией.  
Стоимостные показатели по объекту, полученные с применением 
соответствующих НЦС, суммируются. После чего к полученной сумме 
прибавляется величина налога на добавленную стоимость. 
Размер денежных средств, связанных с выполнением работ и покрытием 
затрат, не учтенных в НЦС, рекомендуется определять на основании отдельных 
расчетов. 
Принимаем следующие значения:  
- Согласно таблице 01-03-001 «Жилое здание: 9-ти этажное из 
керамического кирпича с облицовкой керамическими кирпичами» НЦС 81-02-01-
2014: НЦС = 33,33 тыс.руб.1м2 общей площади; 
- М = 7592,67 м2, согласно заданию на проектирование. 
- Согласно приказу министерства регионального развития РФ от 4 
октября 2011 г. № 482 “О внесении изменений и дополнений в отдельные приказы 
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Министерства регионального развития Российской Федерации” Ктр-0,92 для 
Красноярского края (1 зона). 
- Согласно приложению 3 МДС 81-02-12-2011 при сейсмичности 6 баллов 
для объектов образования    = 1. 
- Согласно приложению 1 МДС 81-02-12-2011 для Красноярского края (1 
зона)      = 1,09. 
- Согласно приложению 2 МДС 81-02-12-2011 для г. Железногорска      
= 1,0. 
- НДС принимаем 18% согласно Налоговому Кодексу Российской 
Федерации. 
Согласно информации Министерства экономического развития РФ 
(Сценарные условия, основные параметры прогноза социально-экономического 
развития Российской Федерации и предельные уровни цен (тарифов) на услуги 
компаний инфраструктурного сектора на 2016 год и на плановый период 2017), 
Ин.     = 107,8%, И  л. . = 103,7% . 
Рассчитаем прогнозный индекс перевода в текущие цены по формуле (6.2) 
 
     
     
   
      
         
 
           . 
 
Сметный расчет стоимости строительства объекта с использованием НЦС 
оформлен согласно приложению 5 МДС 81-02-12-2011 и приведен в Приложении А. 
Прогнозная стоимость строительства 9-ти этажного жилого кирпичного дома 
по ул. Царевского в городе Железногорске в размере 338 086,14 тыс. руб. в том 
числе НДС 51 572,46 тыс. 
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6.3 Составление и анализ локально-сметного расчета на отдельный вид работ. 
Данный раздел включает составление локального сметного расчета на 
отдельный вид общестроительных работ. 
Сметная документация составлена на основании МДС 81-35.2004 
«Методические указания по определению стоимости строительной продукции на 
территории Российской Федерации». 
При составлении сметной документации был использован базисно – 
индексный метод, сущность которого заключается в следующем: сметная стоимость 
определяется в базисных ценах на основе единичных расценок, привязанных к 
местным условиям строительства, а затем переводится  в текущий уровень цен 
путем использования текущих индексов.  
Для составления сметной документации применены федеральные единичные 
расценки на строительные и монтажные работы строительства объектов 
промышленно – гражданского назначения, составленные в нормах и ценах, 
введенных с 1 января 2001 года.  
Сметная стоимость пересчитана в текущие цены 1 кв. 2017 г. с 
использованием индексов перевода в текущие цены, устанавливаемых Минстроя 
России Индексы – перевода в текущие цены для кирпичных многоквартирных 
жилых зданий, имеют следующие значения: 
- индекс перевода в текущие цены 7,36 (Письмо от 20.03.2017 г. № 8802-
ХМ/09). 
Прочие лимитированные затраты учтены по действующим нормам: 
- затраты на временные здания и сооружения – 1,8% (ГСН 81-05-01.2001, п. 
4.3); 
- затраты на производство работ в зимнее время – 2% (ГСН 81-05-02-2007 
 .11.2  абл. 4) 
- затраты на непредвиденные расходы – 2% (МДС 81-1.99, п.3.5.9); 
Нало     обяза  льны   ла  ж : 
- НДС – 18%. 
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Некоторые расценки не учитывают стоимость материалов, конструкций и 
изделий (открытые единичные расценки). В таком случае их стоимость берется 
дополнительно в зависимости от вида изделия, используемого в работе по 
сборникам сметных цен или прайс-листам. 
Стоимость устройства фундаментов 9-ти этажного кирпичного жилого дома  в 
ценах 1 кв. 2017  г. составила 45496722руб.,  в том числе НДС 6940178 руб. 
В таблице 6.2 представлен анализ локального сметного расчета на устройство 
фундаментов 9-ти этажного жилого дома  по составным элементам. 
 
Таблица 6.2 - Структура локального сметного расчета на устройство фундаментов 9-
ти этажного жилого дома  по составным элементам 
Элементы локального сметного расчета 
Сметная 
стоимость, руб. 
Удельный вес 
% 
Прямые затраты 33910739 74,53 
в том числе: 
  Материалы 26751209 58,80 
Машины и механизмы 6299729 13,85 
ОЗП 859802 1,89 
Накладные расходы 1546619 3,40 
Сметная прибыль 946714,6 2,08 
Лимитированные затраты 2152471 4,73 
НДС 6940178 15,25 
Итого 45496722 100,00 
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Рисунок 6.7 – Структура сметной стоимости локального сметного расчета на 
устройство фундаментов 9-ти этажного жилого дома  по составным элементам,% 
 
Из рисунка 6.7 видно, что наибольший удельный вес приходится на 
материалы (58,80%), наименьший - на ОЗП (1,89 %). 
 
6.4 Основные технико-экономические показатели проекта 
 
Технико-экономические показатели являются обоснованием технических, 
технологических, планировочных и конструктивных решений и свидетельствуют о 
целесообразности строительства объекта при запроектированных параметрах. 
Расчетное значение планировочного коэффициента Кпл определяем по 
формуле 
 
Кпл  
 жил
 общ
 
        
       
                                                                          (6.3) 
 
58,80 
13,85 
1,89 
3,40 
2,08 
4,73 
15,25 
Материалы 
Машины и механизмы 
ОЗП 
Накладные расходы 
Сметная прибыль 
Лимитированные 
затраты 
НДС 
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где  ж л– жилая площадь квартир, 5578,00 м
2
; 
     - общая площадь квартир, 7592,67 м
2
. 
 
Расчетное значение объемного коэффициента Коб определяем по формуле 
 
Коб  
 стр
 общ
 
          
       
                                                                        (6.4) 
 
где      – строительный объем здания надземной части, 36157,90 м
3
; 
     - общая площадь квартир,        м
2
. 
 
Расчетное значение сметной стоимости 1 м2 площади здания определяем по 
формуле 
 
С=
Ссм
 общ
=
           
       
= 445      руб. м                                                   (6.5) 
 
где Ссм - сметная стоимость строительства (согласно сметного расчета стоимости 
строительства объекта с использованием НЦС), руб. – [приложение А]. 
 
Расчетное значение сметной стоимости 1 м3 объема здания определяем по 
формуле 
 
С  
С нцс
 стр
 
           
         
         руб                                                (6.6) 
 
де Снцс - сметная стоимость строительства (согласно сметного расчета стоимости 
строительства объекта с использованием НЦС), руб. – [приложение А]. 
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Основные технико-экономические показатели 9-ти этажного жилого 
кирпичного дома по ул. Царевского в городе Железногорске представлены в 
таблице 6.3. 
 
Таблица 6.3 – Основные технико-экономические показатели 9-ти этажного жилого 
кирпичного дома по ул. Царевского в городе Железногорске 
Наименование показателей, единицы измерения Значение 
Площадь застройки, м2 1200 
Количество этажей, шт 9 
Высота этажа, м 3 
Строительный объем, всего, м3 
в том числе надземной части 
39136,50 
36157,90 
Жилая площадь квартир, м2 5578,00 
Общая площадь квартир, м2 7592,67 
Планировочный коэффициент 0,73 
Объемный коэффициент 4,76 
Общая сметная стоимость строительства, всего, тыс. 
руб. 
338 086,14 
Сметная стоимость 1 м2 общей площади, руб. 44527,96 
Сметная стоимость 1 м3 строительного объема, руб. 9350,27 
Продолжительность строительства, дней 365 
Трудозатраты чел.час на устройство фундаментов 12711,88 
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Технологическая карта на
устройство забивных свай.
ЛистИзм. №докКол. Подпись Дата
Н.контр.
Зав.каф.
Руководит.
Консульт.
Разработал
     Указания по контролю качества
 Данный раздел разработан на основании СП 24.13330,2011
"Свайные фундаменты", СП 45.13330.2012 "Земляные
сооружения, основания и фундаменты", СП 63.13330.2012
"Бетонные и железобетонные конструкции".
 Каждая партия свай должна быть снабжена паспортом
предприятия-изготовителя.
 При приемке свайных фундаментов необходимо строго
следить за соблюдением геометрических размеров, а также
за правильностью погружения.
 Приемку погруженных свай оформляют актом с приложением
всех документов.
 Все допускаемые значения отклонений приведены в таблице
"Допускаемые отклонения при забивке свай"
 В конце погружения, когда фактическое значение отказа
близко к расчетному, производят его измерение. Отказ свай в
конце забивки или при добивке следует измерять с точностью
до 0,1 см.
 В процессе забивки свай выполняют следующие измерения:
-в начале забивки свай необходимо отсчитывать число
ударов на каждый метр погружения и отмечать среднюю
высоту падения ударной части молота;
-в конце забивки, когда отказ близок к
расчетно-контрольному, забивку свай вести залогами по 10
ударов в каждом. Погружение измерять после каждого залога.
 Контрольный отказ измерять на протяжении не менее трех
последовательных залогов. Измерения проводить с точностью
до 1 мм. Отказ вычисляется путем деления величины
погружения сваи от залога на число ударов в залоге.
Измерение отказов сваи и запись диаграмм "отказомером"
производить при соблюдении следующих требований:
соостности молота и сваи (прямой центральный удар),
максимальной высоты падения ударной части молота.
Далее смотри пояснительную записку стр.....
Стадия Лист Листов
ДП
 ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
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Кафедра
СМиТС
Материалы и изделия
Сваи железобетонные
                С120.30
шт
Технологическая оснастка, инструмент инвентарь
                  и приспособления
Наименование технологического
   процесса и его операций
Основная
тех.хар-ка,
параметр
Количес-
  тво
 Трактор на гусеничном
ходу с навесной стрелой 1Т-170
Строп колцевой
CКБ
L=2м
Кран на автомобильном
ходу              TADANO Q-10т
произ-ть
18,75шт/ч
Штанговый дизель-молот
                 С-330
вес молота
2,7т
Рулетка
               Matrix rubber
1
2
Каска строительная
Пояс монтажный
Перчатки строительные
Сапоги резиновые
12
6
475
90
Машины и технологическое оборудование
Наименование машины,
технологического обо-
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тех.хар-ка,
параметр
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  тво
Наименование машины,
технологического обо-
рудования, тип,марка
Наименование технологического
процесса и его операций, объем
работ
Единица
измерения
Норма расхода
на единицу
измерения
Наименование машины,
технологического обо-
рудования, тип,марка
Потреб-
ность на
объем
работ
0,19
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Перемещение и
складирвоание ж.б. свай
Вертикальное погружение
одиночных ж/б свай
гусеничным копром на
базе трактора
Срубка голов свай
1
свая 475 1
машинист
5р-1
такелажник
2р-2
машинист
6р-1
копровщик
5р-1,3р-1
бетонщик
3р-2
295,16
pilemaster
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
9
2
кол-во
человек
дни
62
2
14
2
TADANO
С-330
Указания по технике безопасности
Данный раздел разработан на основе требований
СП12-135-2003 и СНиП 12-04-2002 ч.2 "Безопасность труда
в строительстве".
  Сваи разрешается подтягивать по прямой линии в
пределах видимости машиниста копра только через
отводной блок, закрепленный у основания копра.
  Передвижка копра должна производиться по
спланированной площадке при опущенном молоте.
  Подъем сваебойного молота и сваи следует производить
последовательно. Одновременный подъем сваебойного
молота и сваи не допускается.
  При срезке забитых в грунт свай необходимо
предусматривать меры, исключающие внезапное падение
срезаемой части.
  Конструкция, ыксплуатация копра должны обеспечивать
его грузовую устойчивость в течение всего срока службы
при всех нормативных режимах работы.
  Обслуживающий персонал на месте проведения работ
должен пользоваться средствами индивидуальной защиты
(шумозащитными наушниками, виброизоляционными
рукавицами, специальной обувью и т.д.).
  По границе опасной зоны должны быть установлены
предупредительные надписи.
  Допускается присутствие в зоне выполнения работ
рабочего персонала,  присутствие посторонних лиц -
запрещается.
  Копер должен иметь световую или звуковую сигнальную
систему, которую можно включать с рабочего места
машиниста.
  В местах, содержащих горючие или
легковоспламеняющиеся материалы, курение должно быть
запрещено, а пользование открытым огнем допускается
только в радиусе более 50м.
  Не разрешается накапливать на площадках горючие
вещества, их следует хранить в закрытых металлических
контейнерах в безопасном месте.
Указания по производству работ
Данный раздел разработан на основании СП
24.13330,2011 "Свайные фундаменты", СП 45.13330.2012
"Земляные сооружения, основания и фундаменты", СП
63.13330.2012 "Бетонные и железобетонные конструкции".
Разбивку свайного поля выполнять согласно рабочему
проекту в последовательности принятой в ППР.
Состав и последовательность выполнения основных
технологических процессов погружения свай:
- перемещение копровой установки на НР (начало
работ);
- строповка и подтаскивание сваи к копру;
- подъем молота с наголовником в верхнее положение и
закрепление его;
- подъем и наведение сваи в наголовник;
- установка и выверка точности положения сваи
регулировкой стрелы копра;
- установка молота на сваю;
- нанесение первых ударов молота с минимальной
ынергией удара для погружения сваи на 50-80см и
проверка вертикальности сваи;
- погружение свай в нормальном режиме молота до
проектной отметки, обозначенной на свае   риской;
- расстроповка сваи;
- замер отказа сваи как среднюю величину на
последних 10 ударах молота;
- снятие молота с наголовником со сваи.
Далее смотри пояснительную записку стр.....
Выверка положения свай
Выверка положения свай
Вертикальное погружение одиночных
свай
Теодолит
Geobox TE-02
Нивелир
Geobox N8-32
Выверка положения свай 7,5х25м
увелич-е32х,
погреш-ть1,5мм
увелич-е32х,
погреш-ть0,5мм
Установка сваи в проектное
положение
Отвес 6м
Лом монтажный
Кувалда
Уровень строительный
              BOCH PCL10
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положение
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Перемещение и складирование ж.б.
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Срубка одиночных свай
Вертикальное погружение
одиночных свай
Гидравлическое оборудо-
вание         PILEMASTER
Вертикальное погружение одиноч-
ных свай
Деревянные бруски
прокладок
Перемещение и складирование ж.б.
свай
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100
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Наименование работ
Объем
работ
  Ед.
 изм.
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во
Состав
звена
Затраты
не ед.изм.
Затраты на
весь объем
  Н.вр
 ч.-ч.
  Расц.
  руб.
  Н.вр
 ч.-ч.
  Расц.
  руб.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Е12-80
475
Машинист
копра 6р-1
Копрвщик
5р-1,3р-1
4,2 3,95
Е12-39 Бетонщик
   3р-2 0,48 0,336
Е 12-83 100свай
29,1 22,41
1995,0 1876,25
228,0 159,60
138,23 106,45
ТЭП
Наименование   Ед. изм.
Кол-
во
Объем работ
Затраты труда
Выработка на 1 человека в смену
Продолжительность  работ
Максимальное число рабочих
шт
чел-см
шт
дн
чел
66
6
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№
п/п
Заработная плата рабочих в ценах
1984г
руб.коп. 2142,30
Вертикальное погружение
одиночных ж/б свай
гусеничным копром на
базе трактора.
1
свая
Срубка голов свай 1свая
Перемещение и
складирвоание ж.б. свай
автомобильным краном
Машинист
крана 5р-1
Такелажник
3р-2
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28,5
17,28
262
14
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